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Notice sur la vie et les travaux de M. Laguerre, Membre de la Section de 
Géométrie; par M. Poincaré. 


« Dans cette Notice sur la vie et les travaux de M. Laguerre, j'aurai 
plus à parler de ses travaux que de sa vie. Son existence, utile et labo- 
rieuse, n’a été ni agitée ni bruyante. Sans ambition, partagé entre ses de- 
voirs professionnels, les joies de l'étude et celles de la famille, les seuls 
événements de sa vie ont été des découvertes. 

» Laguerre naquit à Bar-le-Duc, le 9 avril 1834. Dès le début de ses 
études, son talent naissant fut remarqué de ses maîtres; mais il ne devait 
pas quitter les bancs du lycée sans avoir montré qu'il était autre chose 
qu'un bon écolier. En 1853, n'étant encore que candidat à l'École Poly- 
technique, il se signala par un travail or iginal. 

» Dans le programme d'admission à cette école, la place d'honneur ap- 
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partient à la Géométrie analytique. Cette Science se renouvelait alors par 
une révolution en quelque sorte inverse de la réforme cartésienne. Avant 
Descartes, le hasard seul, ou le génie, permettait de résoudre uné question 
géométrique ; après Descartes, on a pour arriver au résultat des règles in- 
faillibles; pour être géomètre, il suffit d’être patient. Mais une méthode pu- 
rement mécanique, qui ne demande à l'esprit d'invention aucun effort, ne 
peut être réellement féconde. Une nouvelle réforme était donc nécessaire : 
ce furent Poncelet et Chasles qui en furent les initiateurs. Grâce à eux, ce 
n’est plus ni à un hasard heureux n1 à une longue patience que nous de- 
vons demander la solution d’un problème, mais à une connaissance ap- 
profondie des faits mathématiques et de leurs rapports intimes. Les longs 
calculs d'autrefois sont devenus inutiles, car on peut le plus souvent en 
prévoir le résultat. 

» Laguerre a joué dans cette réforme un rôle très important, que son 
premier travail de jeunesse permettait déjà de pressentir. La théorie des 
propriétés projectives de Poncelet, l’une des plus utiles des méthodes mo- 
dernes, permet de déduire d’une proposition connue une infinité de pro- 
positions nouvelles. Mais, en 1853, cette théorie était loin d’être complète ; 
bien des points, et non des moins importants, restaient encore à éclaircir : 
comment pouvait se faire la transformation des propriétés métriques des 
figures, et en particulier des relations entre les angles? Le jeune lycéen 
résolut du premier coup ce problème qui préoccupait les fondateurs de la 
Géométrie moderne; sa solution, simple et élégante, fut publiée dans les 
Nouvelles Annales de Mathématiques. 

» Il entra le quatrième à l'École Polytechnique. Si son rang de sortie 
fut un peu moins brillant, nous ne dévons pas nous en étonner, car il fut 
à l’École ce qu’il fut dans la vie. Le monde ne lui apparaissait pas comme 
un champ clos, ni les hommes comme des rivaux qu'il faut devancer à tout 
prix. Ce qu'il cherchait dans l'étude, ce n’était pas le succès, mais le 
savoir; malheureusement, le chemin le plus court vers ces premiers rangs 
si ardemment convoités n’est pas toujours le travail original et libre qui 
fait perdre de vue le but auquel d’autres pensent sans cesse. 

» Devenu officier d'artillerie et envoyé à Metz, à Mutzig, puis à Stras- 
bourg, il ne publia rien pendant dix ans. Il remplissait ses devoirs mili- 
taires avec une scrupuleuse ponctualité, ét ses camarades pouvaient croire 
que sa profession l’absorbait tout entier. Ils se trompaient. Laguerre pour- 
suivait silencieusement les études qu'il avait si brillamment commentées 
et accumulait d'importants matériaux. 
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» Quand il revint à Paris, en 1864, pour remplir les fonctions de répé- 
titeur à l'Ecole Polytechnique, il lui eût été facile, en dévoilant les secrets 
qu'il devait à dix ans de travail, de publier un important volume de Géo- 
métrie qui l’eût immédiatement classé hors de pair. Il n’en fit rien ; les 
idées générales n'avaient de prix, à ses yeux, que par les applications parti- 
culières où elles pouvaient conduire. Il ne communiqua donc ses résultats 
qu'un à un, avec sobriété, presque avec avarice. 

» Difficile à satisfaire, il ne voulait rien livrer que de parfait. Ce n’est 
qu'en 1870 qu'il fit, à la salle Gerson, un Cours public, où il exposa ses 
vues d'ensemble sur l'emploi des imaginaires en Géométrie ét dont les pre: 
mières Leçons furent seules publiées. 

» Aucune des ressources nouvelles de la Géométrie supérieure ne lui 
fut étrangère ; il en créa quelques-unes ; il les mania toutes avec habileté 
et bonheur. Les résultats sont trop nombreux pour que je puisse songer à 
les analyser où même à les énumérer tous. Sur cent quarante Mémoires 
qu'il nous, a laissés, plus de la moitié sont des travaux de Géométrie et 
marquent la place qu’a tenue Laguerre dans ce mouvement dont j'ai 
parlé plus haut et d’où est sortie la Géométrie moderne. 

» Il s'occupa d’abord de représenter d’une façon concrète les points 
imaginaires du plan et de l’espace; c’est ainsi, en particulier, qu'il fut 
amené à comprendre le premier le rôle important que joue l'aire du 
triangle sphérique dans la Géométrie de la sphère, et à étendre la théorie 
des foyers à toutes les courbes algébriques planes et sphériques. 

» L'étude des courbes et des surfaces algébriques se rattache directe- 
ment à la théorie des formes homogènes et de leurs invariants; tout théo- 
rème sur. ces formes est susceptible, en effet, d'autant d'interprétations 
géométriques qu’on peut imaginer de systèmes nouveaux de coordonnées. 
Laguerre a créé deux de ces systèmes : le premier est applicable aux 
courbes tracées sur les surfaces du second ordre; le deuxième est ce qu'ila 
appelé l'équation mixte et met en évidence les tangentes qu'on peut mener 
à la courbe d’un point extérieur. Sa connaissance approfondie de la 
théorie des formes, alors naissante, lui permit de tirer de ces deux inven- 
tions tout le parti possible. Parmi ses résultats, je citerai seulement l'étude 
qu'il fit d’une surface du troisième ordre, réciproque de celle de Steiner. 

». Les courbes et les surfaces anallagmatiques attiraient à cette époque 
l’attention des géomètres les plus éminents; plusieurs de leurs propriétés 
les plus importantes ont été découvertes par Laguerre. Il étudiait en 
même temps toutes les courbes du quatrième ordre, et en particulier 
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l'hypocycloïde à trois rebroussements, la cardioïde, la lemniscate, les cas- 
siniennes planes et sphériques, les biquadratiques gauches;. ses résultats 
élégants, qu’il établissait toujours par une démonstration simple et ingé- 
nieuse, font nettement ressortir les rapports qui lient entre elles ces ques- 
tions différentes. 

» A côté de la Géométrie algébrique, se développe la Géométrie infini- 
tésimale, à laquelle se rattache l’étude de la courbure des lignes et des sur- 
faces. Cette branche de la Science doit aussi beaucoup à Laguerre. Il y a 
appliqué tantôt les ressources du Calcul différentiel, tantôt celles des mé- 
thodes algébriques qu’il avait créées. Je citerai seulement ses recherches 
sur les lignes géodésiques et sur la courbure des surfaces anallagma- 
tiques. 

» Le célèbre théorème de Poncelet est une interprétation géométrique 
lumineuse de l'addition des arguments elliptiques. Laguerre l’éclaireit en- 
core, en approfondit les cas partçuliers, le rattache aux découvertes de 
Jacobi, enfin le généralise et l’étend aux fonctions hyperelliptiques. Le 
théorème d’addition de ces fonctions, si compliqué sous sa forme algébri- 
que, est remarquablement simple et élégant sous son nouveau vêtement 
géométrique. 

» Je ne puis que signaler en passant une ingénieuse extension du théo- 
rème de Joachimsthal aux surfaces du second ordre, et j'ai hâte d'arriver 
à un Mémoire trop peu connu et dont la portée philosophique est très 
grande. Ce Mémoire, qui a pour titre « Sur les systèmes linéaires », a été 
publié en 1867 dans le Journal de l’École Polytechnique. 

» Les substitutions linéaires ont acquis dans l’Analyse une telle impor- 
tance qu’il nous semble aujourd’hui difficile de traiter une seule question 
sans qu’elles s’y introduisent. Laguerre devinait déjà, sans doute, l'avenir 
réservé à cette théorie et il en développait en quelques pages tous les 
points essentiels. Mais il ne se bornait pas là. Depuis le commencement 
du siècle, de grands efforts ont été faits pour généraliser le concept de 
grandeur ; des quantités réelles, on s’est élevé aux quantités imaginaires, 
aux nombres complexes, aux idéaux, aux quaternions, aux imaginaires de 
Gallois. Le domaine de l'Analyse s’agrandissait ainsi sans cesse et de tous 
côtés; Laguerre s'élève à un point de vue d’où l’on peut embrasser d’un 
coup d’œil tous ces horizons. Toutes ces notions nouvelles, et en particu- 
lier les quaternions, sont ramenées aux substitutions linéaires. 

» Pour faire comprendre la portée de cette vue ingénieuse, qu’il me suf- 
fise de rappeler les beaux travaux de M. Sylvester sur ce sujet. Laguerre 
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applique ces principes à la théorie des formes quadratiques et à celle des 
fonctions abéliennes, et il retrouve et complète sur divers points les résul- 
tats de M. Hermite. Sans doute, il n'y a dans tout cela qu’une notation 
nouvelle; mais qu'on ne s’y trompe pas : dans les Sciences mathématiques, 
une bonne notation a la même importance philosophique qu’une bonne 
classification dans les Sciences naturelles. Le Mémoire que je cite en est 
d’ailleurs la meilleure preuve. Laguerre touche à toutes les branches de 
l'Analyse et force, pour ainsi dire; une multitude de faits sans aucun lien 
apparent à se grouper suivant leurs affinités naturelles. 

» Depuis 1874, Laguerre faisait partie du Jury d'admission à l'École 
Polytechnique. Ces délicates fonctions ne pouvaient être confiées à un 
examinateur plus compétent et plus scrupuleux. Ces juges si redoutés sont 
jugés à leur tour, et quelquefois sévèrement, par les candidats malheureux 
ou par leurs professeurs. Jamais un condamné n’a protesté contre un 
arrêt de Laguerre. Il savait mieux que personne distinguer le vrai savoir, 
quelquefois moins brillant, de cette érudition superficielle due à une pré- 
paration habile. Aussi quelle souffrance pour lui quand un candidat, dont il 
avait dès l’abord deviné le mérite, se troublait dans la suite de l’examen et 
restait au-dessous de lui-même ! 

» C'est à ce moment de sa vie que j'ai commencé à le connaître et que 
j'ai pu apprécier, non seulement son rare talent de géomètre, mais sa 
conscience, sa droiture et sa grande élévation morale. Je me rappellerai 
toujours avec reconnaissance la complaisance avec laquelle il mettait au 
service des débutants toutes les ressources d’une érudition vaste et 
sûre. 

» Ses nouvelles fonctions ne détournèrent pas Laguerre de ses recher- 
ches géométriques ; c'est à cette époque qu'il créa la Géométrie de direc- 
tion. Il est peu d'exemples qui fassent mieux voir combien l’idée la plus 
simple peut devenir féconde quand un esprit ingénieux et profond s’en 
empare. On peut regarder une droite où un cercle comme la trajectoire 
d’un point mobile ; mais ce point peut parcourir sa trajectoire dans deux 
sens opposés : c’est ce qui conduit à considérer une droite comme formée 
de deux semi-droites et un cercle comme formé de deux cycles. De ce 
point de vue, les autres courbes se répartissent en deux classes : les cour- 
bes de direction qui sont susceptibles de se décomposer analytiquement 
comme la droite en deux trajectoires parcourues en sens contraire, et 
celles pour lesquelles une semblable décomposition est impossible. 

» Le parti que Laguerre à su tirer de cette distinction montre qu'elle 
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n'est nullement arbitraire. Elle l'a conduit en particulier à une transfor- 
mation géométrique nouvelle qui promet de n'être pas moins utile que 
les transformations déjà connues. 

» Pour résoudre un problème nouveau, nous cherchons toujours à le 
simplifier par une série de transformations; mais cette simplification a un 
terme, car il y a dans tout problème quelque chose d’essentiel, pour ainsi 
dire, que touté transformation est impuissante à modifier. De là l’impor- 
tance de la notion générale d’invariant que l’on doit rencontrer dans 
toute question de Mathématiques; elle devait s'introduire nécessairement 
dans la théorie des équations différentielles linéaires et fournir le moyen 
d'amener ces équations, par des opérations convenables, au plus haut 
degré possible de simplicité. 

» Laguerre doit partager avec M. Halphen la gloire d’avoir réalisé ce 
progrès important; mais l’idée première lui appartient. 

» J'arrive à la partie la plus remarquable de l’œuvre de Laguerre,.je 
veux parler de ses travaux sur les équations algébriques. Le théorème de 
Sturm permettait déjà une discussion complète; la méthode de Newton 
donnait une approximation rapide et indéfinie. La question semblait donc 
épuisée. Mais ce n'était pas la première fois que Laguerre, abordant un 
champ où les esprits superficiels ne croyaient plus avoir rien à glaner, en 
rapportait une moisson nouvelle. 

» La méthode de Sturm, il faut bien le reconnaître, a été plus admirée 
qu'appliquée. Pour obtenir le nombre des racines réelles d'une équation, 
on préfère généralement employer des moyens détournés propres à chaque 
cas particulier ; on ne pouvait donc trouver de nouveau qu’en dehors du 
cas général. 

» La démonstration classique de la règle des signes de Descartes est 
d'une grande simplicité ; Laguerre en a trouvé une plus simple encore. Ce 
n’eüt été là qu'un avantage secondaire, mais la démonstration nouvelle 
s'applique non seulement aux polynômes entiers, mais encore aux séries 
infinies. Ainsi transformé, le théorème de Descartes devient un instrument 
d’une flexibilité merveilleuse; manié par Laguerre, il le conduit à des 
règles élégantes, bien plus simples que celle de Sturm et s'appliquant à 
des classes très étendues d'équations. Une d'elles, qui, à vrai dire, est 
aussi compliquée que celle de Sturm, a le même degré de généralité. 
Taguerre ne s’y arrête pas d’ailleurs, attiré plutôt vers les cas particuliers 
simples par son instinct scientifique. 

» La méthode de Newton consiste à remplacer l'équation à résoudre par 
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une équation du premier degré qui en diffère très peu; Laguerre ‘la rem- 
place par une équation du deuxième degré qui en diffère moins encore. 
L'approximation est plus rapide ; de plus, la méthode n’est jamais en défaut, 
au moins quand toutes les racines sont réelles. Le procédé nouveau est 
surtout avantageux quand le premier membre de l'équation est un de ces 
polynômes qui satisfont à une équation linéaire et dont le rôle analytique 
est si important. Je ne puis non plus passer sous silence une méthode in- 
génieuse pour séparer et calculer les racines imaginaires, mais dont 
Laguerre n’a pas eu le temps de tirer toutes les conséquences. 

» Quelles sont, parmi ces propriétés, celles qui s'étendent aux équations 
transcendantes? Laguerre s'en préoccupe et est ainsi amené à approfondir 
la classification en genres des transcendantes entières; personne ne s’est 
avancé aussi loin que lui dans cette théorie, l’une des plus difficiles de 
l’Analvse. 

» L'étude des fractions continues algébriques nous permettra sans 
doute un jour de représenter les fonctions par des développements beau- 
coup plus convergents que les séries de puissances; mais peu de géomètres 
ont osé s’aventurer dans ce domaine inconnu qui nous réserve bien des 
surprises; Laguerre y fut conduit par ses recherches sur les polynômes 

qui satisfont à une équation linéaire. De tous les résultats qu'il obtint, je 
n’en veux citer qu’un, parce que c’est le. plus surprenant et le plus sug- 
gestif. D'une série divergente, on peut déduire une fraction continue con- 
vergente : c'est là un nouveau mode d'emploi légitime des séries divergentes 
qui est sans doute destiné à un grand avenir. 

» Tel est ce vaste ensemble de travaux algébriques et analytiques où 
Laguerre a su, chose rare, s'élever aux aperçus généraux sans perdre 1a- 
mais de vue les applications particulières et même numériques. 

» Je m’arrête dans cette longue énumération de découvertes; je n’ai pu 
être court, et je n’ai pas même l’excuse d’avoir été complet, puisque je 
n’ai signalé mi les applications de la méthode de Monge ni celles du prin- 
cipe du dernier multiplicateur; mais la prodigieuse fécondité de Laguerre 

- rendait ma tâche difficile. 
S'il était vrai qu’on ne pût rencontrer la gloire sans la chercher, La- 
guerre serait resté toujours ignoré; mais, heureusement, ses beaux tra- 
‘vaux lui avaient attiré l'estime et bientôt l'admiration des juges les plus 
compétents, et il ne devait pas attendre en vain qu’on lui rendit justice. 
L'Institut lui ouvrit ses portes le 11 mai 1885; peu de temps après, M. Ber- 
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trand lui confiait la suppléance de la chaire de Physique mathématique au 
C PÈRE de France. 

» Il est triste de penser que Laguerre ne put jouir que pendant peu de 
mois de cette double et légitime récompense. Il eut encore le temps, ce- 
pendant, dans les quelques Lecons qu'il fit au Collège de France, d'expo- 
ser sous un jour tout nouveau cette belle théorie de l'attraction des ellip- 
soïdes, qu'il avait complétée par ses travaux personnels. Il siégea à peine 
à l’Académie des Sciences. Les examens d’entrée à l’École Polytechnique 
l’en éloignèrent d’abord, puis la maladie l’obligea à quitter toutes ses oc- 
cupations. 

» Sa santé, qui avait été toujours délicate, usée par un travail incessant 
et opiniàtre, était irrémédiablement perdue. Malgré les soins pieux dont 
Laguerre était entouré, le mal fit pendant six mois de continuels progrès. 
Il mourut, le 14 août 1886, dans sa ville natale, à Bar-le-Duc. 

Il sera regretté non seulement de ses amis, mais de tous les hommes 


qui s'intéressent à la Science et qui savent combien de secrets il a em- 


portés dans la tombe. » 


ASTRONOMIE. — Méthode générale pour la détermination de la constante de 
l’aberration. Calcul de l’azimut de la direction horizontale du mouvement 
terrestre; par M. M. Læwy. 


A l’aide de la Table fournie dans les Comptes rendus du 23 mai, page 14or, 
il sera maintenant facile de déterminer les deux azimuts relatifs à la di- 
rection horizontale du mouvement terrestre. En désignant par © et, la 
longitude et le temps sidéral à midi moyen, par dO” la variation de la lon- 
gitude pour une heure, par © le nombre de degrés seuls de la longitude du 
Soleil en laissant de côté les minutes et les secondes, par t le temps sidéral 
tiré de la Table avec l'argument ©, par dt la variation tabulaire pour une 
minute d'arc, par ©, la longitude du Soleil pour l’époque £, que l’on con- 
clura facilement au moyen de # — 4, et de dO’, par t + x l’époque T où la 
direction du mouvement est horizontale, par ©, la longitude correspon- 
dant à cette époque T, alors on arrive à l’équation suivante, détermi- 
nant æ, 


(©. —o)4 
+ ià He NOTONS 


is 
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Le produit (©, — ©)dO'dé?, atteignant tout au plus une demi-seconde de 
temps, est entièrement négligeable. Cette dernière formule x—(©, — ©) dt 
donne æ à une seconde près, approximation qui est plus que suffisante 
pour le but poursuivi. A l’aide de cette valeur de x on conclura ensuite 
facilement la longitude et la direction horizontale du mouvement ter- 
restre. 

...» Pour mieux faire comprendre le procédé, effectuons une application 
pratique. Le 15 octobre 1887, on désire connaître à Paris les heures et les 
azimuts relatifs à la direction horizontale du mouvement. 

» La Connaissance des Temps fournit, pour le 15 octobre, O'= 501°48/,55, 
dD'= 2,482, 1,=13"3%"/45"; en forçant la valeur approchée ©, il résulte 
© = 202°. Avec cet argument 202° on tire de la Table : = 15"23m95, 
dt = 0",055. On aura après, pour l’époque 4,©, = 201°53',03 et, par 
suite, successivement, 4% —,— 06,97 x 0% 055 = — 235, T — 15"22"4/5, 
©,= 201°53',or et a —124°7',9. Pour déduire les éléments analogues re- 
latifs au lever, il faut répéter les mêmes opérations en’ prenant comme 
point de départ l'argument 202°— 180° — 22°, On obtient ainsi les valeurs 
suivantes : ? 


A=r@t47"9t, di 0%,:087, ©O'=202° 13,88, Lt it) 
et ensuite 


©) 
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» Ces calculs préliminaires ayant été effectués, on peut facilement dé- 
terminer les coordonnées équatoriales des quatre étoiles. En effet, on dis- 
pose maintenant de l’heure T et de l’azimut 4,, relatifs à la direction hori- 
zontale du mouvement de la Terre; mais, en vertu de ce qui précède, a, 
et 180°+ a, représentent également les azimuts des deux médianes. On 
connait, en outre, la hauteur des quatre étoiles au moment de l’observa- 


tion, en partant de la formule théorique sinA — cos? -: Toutefois, rien 


n'empêche de choisir pour cet élément une valeur plus forte si l’on désire 
effectuer les mesures plus près du zénith. En tout état de choses, voici le 
procédé à suivre. En appelant A la différence azimutale entre les deux 
étoiles du premier couple, différence qui reste aussi la même pour le se- 
cond couple, par &,, a, et a, a, les azimuts des quatre étoiles, par @ la 


M 


u e P'ITA TB'A. LR 
latitude du lieu, on aura d’abord sin= = cos sin» relation qui fait con- 
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naître À et ensuite 


ir ox ol y =,100 5 dor— mr 
\ N 

A = do + —) A = 180 +4, + —: 
2 | 2 


» Étant connus les azimuts et la hauteur À des quatre astres, on peut 
calculer par les formules de transformation usuelles les coordonnées équa- 


toriales 
‘ A ie / Ans À H y 
coshk cos{a, — —)—R sinr, COsA cos( a, + > ]= R sin”, 
sink — R'cosy' sink = R’cos7", 
. . À , V7 JP" 
sinÿ — R'sin(o —r'}, sinÿ == R°sin(p —r), 


A A \ à » À Z Q or Q A 
cosÿ sin(T — x) — cos/hsin (a — ) cos sin(T — #7) — cos sin (a, I ) 
2 a 


cos à cos(T — #1) == R'c08(9 = #), cosd"cos(T.— 2°) = R' c08(0 2). 


» Dans ces équations on peut regarder R' et R” comme des quantités 
positives. Pour déduire les coordonnées du second couple, on n’a pas à 
répéter les calculs de R' et R” dont les. valeurs numériques restent les 
mêmes, mais il faut changer les signes de r et 7”. 


sind” — R'sin(o +7). j sind" — R’isin(e +7"), 

LEA l Nr À A 1, es 2 
cosd” sin(T — x”) —- cosh sin (as — =) cos D!" sin(T — 2) = — cos sin(a, “ :) 
cosd" cos(T— #"}= R'cos(g + 7°), cosM' cos (T = al") == R'co8(g #7"). 


» On peut donc, comme on le voit, se procurer sans difficulté les coor- 
données des deux couples permettant d'arriver au but désiré. A l’aide des 
Catalogues, il sera facile de reconnaître les belles étoiles dans l'espace 
dont les positions se trouvent d'accord avec les exigences théoriques. En 
tenant compte de la coïncidence des éléments relatifs aux longitudes diffé- 
rant de 18°, il y aurait environ 365 groupes de 4 étoiles: réalisant rigou- 
réeusement les conditions géométriques du problème; mais, en abandonnant 
le point de vue purement théorique, il existe un nombre infini d'autres 
couples d'étoiles parfaitement appropriés à l'exécution de l’étude. En 
effet, il n’est pas absolument nécessaire de se livrer aux calculs prélimi- 
naires de la page 1651, faisant connaître l’époque exacte et l’azimut corres- 
pondant à la direction horizontale du mouvement : on peut se contenter 
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d'emprunter directement à la Table l’azimut pour une heure sidérale quel: 
coque ét déduire ensuite les coordonnées équatoriales à l’aide ‘des don- 
nées approchées. En agissant ainsi, le très faible inconvénient qui en ré- 
sulte est que l'angle gEgrañt dans les formules (Comptes rendus, p. 1215), 
ne pourra jamais devenir rigoureusement o. Toutefois, pour des raisons 
faciles à trouver, le minimum de £ restera nécessairement inférieur à r°, 
angle dont le Cosinus ne diffère de l'unité que de 0,0002. Dès lors, le 
ebérfelent maximum de # ne diminuera que de 5 parties de sa valeur, 
quantité absolument négligeable. 

Les divers théorèmes que nous avons successivement établis, les for- 
mules développées ainsi que les considérations sur lesquelles nous nous 
sommes appuyés permettent, nous l'espérons, de se rendre compte de l’es- 
prit de la nouvelle méthode et de l’ensemble des opérations à effectuer. 
Nous avons ‘encore à faire connaitre les conditions les plus rationnelles 
pour l'exécution pratique. 

Nous avons démontré plus haut que les lectures combinées à une 
époque quelconque conduisent à la relation suivante : 


Première époque. Deuxième époque. 
4 


po: ratée Var 4 DNA 
l—1=%;-%,+ 4hsinssins cos{, ler v,4# sin; sin — cos£ 


4 , x * . . , . 
en prenant pour point de départ la base théorique, ce qui d’ailleurs con- 
de". À 

viendra dans le plus grand nombre de cas, il faut admettre = RUE 452 

£ représentant alors rigoureusement l’angle formé par la dir BATIR du mou- 
vement terrestre avec la ligne d’intersection commune de l’écliptique du 
plan des deux médianes et de l’horizon. Pour faciliter la discussion, nous 
allons supposer que £, à la seconde époque, est égal à 180° — £; on aura 
ainsi 

| J9, 4 

’ ) # “y 2 Lies 2 A, 4 gtébd PTT 
Cr (ll) =8ksin, cosi = /A4£cose. 


En effectuant les deux mesures à six mois d'intervalle, aux deux mo- 
ments où £—0et.£ ,= 180°, la quantité mesurée et connue 
[1 à {24 
D) ,) 


sera alors égale à vhs Le coefficient C de 4 figurant dans cette équation 
atteint donc la valeur notable de 4, tandis que dans la méthode ordinaire 
il n’est au maximum que de 2. Ce chiffre élevé de C, ainsi que la faculté si 


l 
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précieuse dont on dispose ici de pouvoir effectuer toujours les observa- 
tions dans les conditions géométriques les plus favorables, offrent la faci- 
lité de pouvoir éviter les observations de jour. Mais, pour atteindre ce but, 
il faut faire un léger sacrifice, en renonçant à obtenir pour C le nombre 
maximum de 4; en se contentant d’un chiffre un peu inférieur,, 3 par 
exemple, on pourra réaliser tout l’ensemble des mesures dans le courant 
de la soirée. En.effet, en posant successivement 4 cosg = 3 et 4cos£ =1, 
on aura respectivement £g —=/41°26"et £ = 75°31". L’angle £i= © moins une 
constante variera avec la longitude du Soleil et passera successivement de 
OA 480°, 

» En commençant les observations le jour où £ = 41°26', et en les ter- 
minant au moment où £= 180°— /41°26', © aura varié de 9728’; le temps 
écoulé entre ces deux époques sera donc d'environ quatre-vingt-dix-huit 
Jours, et, d'autre part, un intervalle d'environ cinq semaines sépare les deux 
moments où £ est respectivement 41°26’ et 75°31'. Comme on le constate 
maintenant, dans trois mois et huit jours, on pourra effectuer toute la série 
des mesures nécessaires à la détermination de #, et, en combinant les ob- 
servations des cinq premières semaines avec celles des cinq dernières se- 
maines de l'intervalle trimestriel considéré, on obtiendra toujours pour le 
coefficient de # un nombre variant de 1 à 3 et en moyenne égal à 2. 

» Pour pouvoir réaliser toutes ces observations dans le courant de la 
soirée et éviter les observations de jour, il faut s'appuyer sur les considé- 
rations suivantes. On peut commencer la mesure de chaque paire, de 
couples à deux époques différentes de l’année,-aux deux moments où £ 
est 41°26" ou 180° — 41°26'; on choisira naturellement l’époque initiale 
correspondant à l'heure la plus avancée de la nuit. En revenant à l'exemple 
donné (p. 1651), on se rendra plus facilement compte de l'application de 
la règle à suivre. Le 15 octobre, à l'heure sidérale 15"22"44$, la direction 
du mouvement est horizontale et l’azimut —124°7',9. A l’aide de ces 
éléments, on calculera les coordonnées équatoriales de deux couples; 
nous supposons choisies dans l’espace les étoiles correspondant à ces 
coordonnées, En procédant à l'étude, on verra donc pendant toute 
l’année les quatre étoiles à l’heure sidérale 1512920445 à la hauteur de 


. s . É : A 1 
30° au-dessus de l'horizon, sin étant égal à cos? - = Es Le 15 octobre, 
l'angle £ sera égal à o, mais à cette époque, le temps sidéral à midi étant 


13"34"47, les mesures devraient être nécessairement effectuées dans le 
Jour et a fortiori, si l’on veut les commencer quarante-deux jours après, 


/ 
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quand £. = 41°26'. Mais, six mois plus tard, £ sera 180° : l'heure sidérale 
: de: 15° 22"44$ correspondra alors à 2!" du matin environ. On commencera 
donc l'observation des deux couples choisis au moment où £ — 221°26/, 
c'est-à-dire au commencement de juin, et on les terminera vers le milieu 
de septembre, lorsque £ — 320°. Voilà le procédé si l’on veut limiter les 
recherches à un intervalle de quatre-vingt-dix-huit jours, mais il sera plus 
judicieux de continuer les observations aussi longtemps que l’on pourra 
le faire; on aura alors le double avantage d’avoir le coefficient de C plus 
grand que 3 et, d’un autre côté, les chances de trouver des observations 
conjuguées correspondantes seront plus nombreuses. 

» Nous avons admis que les mesures des deux couples seront toujours 
effectuées au même instant physique. Bien entendu, la réalisation de cette 
condition n’est nécessaire que d’une manière approchée, car on peut faire 
abstraction de la dilatation du miroir et de la réfraction pendant quelques 
minutes. Voici toutefois le procédé permettant de réaliser presque com- 
plètement les coïncidences des deux mesures. On choisira les étoiles de 
telle façon que l’un des couples arrive, par exemple, dix minutes avant 
l’autre à l’époque d’égale hauteur et on les pointera alternativement de dix 
minutes en dix minutes durant tout le laps de temps, de une heure à une 

heure et demie, disponible dans chaque soirée pour l’exécution du travail. 
En agissant ainsi, on arrive au résultat voulu ; en effet, si l’on désigne par 
l,, l,, 1, ... les lectures successives relatives au premier couple, par 2, /,, 
l,, .. celles relatives au second couple, il suffit de faire la combinaison 
SR ENT 


L | 
2 à 3 


0 =, pour atteindre la simultanéité des mesures d’une ma- 


nière tout à fait satisfaisante. 

». En supposant maintenant que l’on consacre une heure dans chaque 
soirée à l'observation des deux couples conjugués, on pourrait, en cette 
occurrence, entreprendre successivement  d’heure en heure l'étude 
d’autres groupes d'étoiles. Afin d'établir pour ce travail une base pratique 
et sûre, on calculera, à l’aide de la Table publiée dans les Comptes rendus 
(p+ 14o1), pour des variations de la longitude de 15° en 15°, les coor- 
données de vingt-quatre paires et couples d'étoiles; on aura ainsi à sa dis- 
position une sorte d'éphémérides indiquant les positions qui peuvent être 
choisies. Ce procédé offre non seulement l’avantage de pouvoir contrôler 
les calculs par la marche des différences, mais procure encore le moyen 
dé déduire, par voie d’interpolation, pour une valeur quelconque de l'ar- 


( 1656 ) 
gument, les ascensions droites et les déclinaisons conformes aux exigences 
théoriques du problème. Par le choix ainsi illimité de solutions possibles 
on arrivera à disposer dans l’étude pratique de couples d étoiles très 
brillantes. 

On voit maintenant toute la facilité d'application ‘que ‘présente la 
nouvelle méthode et le haut degré d’exactitude dont elle ést susceptible ; 
nulle érreur instrumentale n’existe ici et aucune correction physique n’in- 
tervient dans l'emploi de la méthode générale. Le seul élément jouant un 
rôle dans cette recherche est la valeur du tour de vis; mais on sait déter- 
miner cette quantité avec toute l’exactitude nécessaire ; ‘d’ailleurs ‘on 
possède encore la faculté de pouvoir rendre l’étude ‘indépendante même 
de cette constante. 

Nous ferons connaître le procédé particulier d'observation dans une 
Communication ultérieure. ‘» 


PHYSIQUE. — Sur la synchronisation d'une oscillation faiblement amortie. 
Indicatrice de synchronisation représentant le régime variable. Note de 
M. A. Corxu. 


La théorie exposée précédemment (p.1465) permetdetraiter les casles 
plus divers qui peuvent se présenter et de prévoir toutes les circonstances du 
régime variable aussi bien que du régime stable qui le suit. Mais la forme 
analytique sous laquelle elle est exposée, si bien appropriée au cas où la 
force synchronisante est une fonction continue du temps, offre quelques 
difficultés lorsque la force est discontinue, à cause de l'emploi de la série 
de Fourier et du nombre considérable de termes nécessaires à la repré- 
sentation-exaéte de ce génre de fonctions. Ce cas'd’uné fonction discon- 
tinue est cependant fort important dans les applications (notamment à 

P horlogerie) où l’on utilise une action Pres qee instantanée pour fps 
la dar ai | v1 | 

» Il‘parait donc utile de lé considérer à part et de le traiter par une mé- 
He spéciale, sauf à vérifier la concordance dés résultats. 

> Nous prendrons comme types les conditions suivantes, qui Rene 
à certains problèmes pratiques : L | 

51° Le système oscillant est soumis périvdiquement d fre action d’ une force 


Là 


iristantaneéé très petite; 
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» 2° La période 6 de cette force diffère peu de la période Y d'oscillation li- 
bre du système ; 

2, Le coeffi cient d'amortissement de l'oscillation est très faible. 

Tree appellerons force instantanée une force agissant pendant un 
temps assez court pour qu'on puisse négliger le déplacement du système 
pendant la durée de l’application de cette force : elle est trés petite lors- 
qu’elle ne produit qu'une variation relative très petite de la vitesse; enfin 
nous dirons que le coefficient d'amortissement est tres faible lorsqu'on peut 
négliger devant l'unité le carré du produit «T de ce coefficient par la pé- 
Hd T d’oscillation libre.) 

» La méthode que nous emploierons est fondée sur la représentation 
géométrique d’un mouvement quelconque par une courbe dont chaque 
point a pour abscisse le déplacement à une époque donnée et pour 
ordonnée une longueur proportionnelle à la vitesse au même instant. Ce 
mode de représentation, suggéré par les propriétés de loscillation pendu- 
laire simple (dont la courbe réprésentative coïncide avec un cercle lorsque 
le facteur de proportionnalité de la vitesse K = T : 2x), s'applique d’une 
manière particulièrement élégante à l’oscillation amortie. Dans ce cas, les 
axes de coordonnées sont obliques : leur angle € et le coefficient de pro- 
portionnalité sont res pRcti vent donnés par 


Fr Tsint 
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La courbe représentative est une spirale logarithmique dont le rayon vec- 
teur coupe la courbe sous l’angle € et se déplace avec la vitesse angulaire 
constante 27 : T LS ge 


(!) On démontre aisément tous ces résultats en identifiant les valeurs de l’abscisse + 
et de l’ordonnée y d’une spirale logarithmique » — Ae-B® (w étant compté à partir 
de l’axe des y), rapportée à des coordonnées obliques d’angle € avec le déplacement 

È dô 19 LL fo sise 
et la vitesse HF multipliée par le facteur indéterminé K 
d9 
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(l’origine du temps coïncidant avec une époque où le déplacement est nul); on a à 


identifier 
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» Il résulte de ce mode de figuration qu'une oscillation quelconque, 
pendulaire ou amortie, est représentée par un vecteur, c’est-à-dire par une 
droite & issue d’une origine fixe mesurant l'amplitude à l'époque t et faisant 


Æ 
un déplacement nul. On peut ainsi utiliser toutes les relations simples que 
fournit la composition des vecteurs. 

» 1° Force instantanée périodique, appliquée à une oscillation pendulaire 
simple. — Considérons d’abord le cas extrême où l'amortissement est nul: 
à une époque donnée, représentée par l'angle w =yOM (fig: 1), l'oscilla- 


avec une direction fixe un angle w = , mesurant le temps écoulé depuis 


tion étant figurée par le vecteur OM (dont l’abscisse OP mesure le dépla- 
cement et l’ordonnée PM, divisée par K, la vitesse), la force instantanée 
accroît brusquement la vitesse PM de MM’, sans que le déplacement OP 
soit modifié; l’oscillation subséquente est représentée par la projection 
du point M’ qui décrit le cercle de rayon OM’ d’un mouvement uniforme 
tel que, après le temps T, le point M' revient en M'et le dépasse si le sys- 
tème reste libre. 

» Mais, au bout du temps 6 (la figure suppose 6 © T), lorsque M'est 
arrivé en M,, une nouvelle percussion a lieu qui ajoute à l’ordonnée de M, 
l'accroissement constant M,M, = , et ainsi de suite. On voit que, à 
chaque percussion, l'amplitude OM et la phase sont modifiées de quan- 
tités différentes suivant l’angle w, ce qui constitue un régime variable 
pour le mouvement oscillatoire du système. 


_ _… 2 Se —*. 


l : Ne = : 
on trouve = 4, © = 27 À — A siné, ainsi que (8)et (9). (Voir Annales de l’Ob- 


servatoire, Mémoires, t. XIIT, p, À .161,) 
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» Ce régime variable serait entièrement défini si l’on connaissait la loi 
de variation avec le temps de l'amplitude et de la phase. Le mode actuel de 
représentation, qui peint si bien les altérations élémentaires dues à chaque 
percussion, fournit aussi une image très simple du régime variable. En 
effet, cherchons le lieu du point M et la vitesse moyenne avec laquelle ce 
point s’y déplace ; grâce aux hypothèses admises sur la petitesse relative de 
l'accroissement de la vitesse et de la différence des périodes, on peut 


traiter les longueurs MM'=— w'et MM, — 9(0 — T) comme des différen: 


tielles, l'élément de temps étant la période 6. Joignant MM,, on forme un 
triangle infinitésimal dont les côtés MM' et M'M, sont respectivement per- 
pendiculaires à OP et OM; si l’on mène la droite MC perpendiculaire au 
troisième côté MM,, on obtient un triangle fini COM qui reste toujours 
semblable au premier; les relations de similitude donnent 
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Ainsi le côté OC est constant; la normale à l'élément MM, passe donc tou- 
jours par un point fixe : le lieu cherché ést donc un cercle. En outre, le 
rapport au rayon CM.de l’arc MM,, censé décrit pendant la période @, est 
constant. 

» Si, pour abréger, on désigne sous le nom d’indicatrice de synchronisa- 
ton le lieu précédent, qui définit la loi de variation avec le temps de l’am- 
plitude et de la phase pendant le régime variable, on en conclura : 


» Dans le cas de l’oscillation pendulaire simple de periode T, modifiée par 
une force instantanée u de période @, peu différente de T, l’indicatrice de 
synchronisation est un cercle dont le centre, situé sur l'axe représentatif des 


; ; À : CAGE « RELE 4! AE 
déplacements à une distance de l'origine égale à = a qe décrit avec une 
‘ . À 27 I I 
vitesse angulaire uniforme = =? (à 6 
» Le rayon du cercle dépend de l'amplitude et de la phase initiales. 


» On reconnait que l'amplitude varie périodiquement avec le temps, 
comme les rayons vecteurs de l’origine menés à ce cercle, et que la période 
est &. Le système oscillant exécute donc de véritables battements : le ré- 


gime variable subsiste indéfiniment et le régime stable ne peut jamais 
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s'établir. Nous retrouvons ici le résultat prévu par la théorie générale, à sa- 
voir que le régime stable ne peut s'établir qu'avec une oscillation amortie. 

» La phase varie aussi périodiquement, mais de deux manières, très diffé- 
rentes suivant le rayon du cercle indicateur. Si l’origine est extérieure au 
cercle, cette phase, mesurée par l’angle du vecteur avec la ligne du centre, 
oscille entre les valeurs angulaires correspondant aux tangentes menées 
de l’origine au cercle : il y a donc une sorte de synchronisation périodique 
avec une erreur alternativement positive et négative. Si, au contraire, 
l'origine est intérieure au cercle indicateur, la phase varie d’une manière 
continue avec le temps : le système perd ou gagne une période T à chaque 
période €, suivant le sens de la description du cercle. Le système échappe 
donc à la liaison synchronique, et la synchronisation, même imparfaite, du 
cas précédent, est impossible. 

» Il importe de remarquer cette conséquence curieuse, que, l'impulsion 
synchronisante restant la même, le choix des conditions initiales peut con- 
duire à l’une ou à l’autre de ces deux espèces de régimes périodiques. 

», Remarque. — Pour la simplicité de la démonstration, on a supposé une 
force à la fois instantanée et très petite : on démontre aisément que ces 
deux restrictions ne sont pas nécessaires, à la condition de remplacer l'in- 
tensité 4 de la percussion par le produit du moment de la force (constante 


À 
T0 


pendant l'intervalle de temps 2 à) par deux fois le sinus de ci et l’époque de 
la percussion par l'époque moyenne de l’action. 

» 2° Force instantanée périodique appliquée à une oscillation faiblement 
amortie.. — À l’époque vw, l’oscillation est figurée par le vecteur OM 


(Jig. 2) : l'accroissement MM! de la vitesse est porté sur l’ordonnée 
oblique PM; le déplacement de M’, représentatif defl’oscillation subsé- 
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; re ‘ S À 
quente, s'effectue non pas sur un cercle MM”, mais sur un arc de spirale lo- 


garithmique p = Le * qui, au bout du temps 8, aboutit en M,. L'amortis- 
sement très petit produit la diminution M’M, du rayon vecteur, diminution 


qu'on regardera aussi comme une différentielle et qu’on calculera en déve- 


loppant l'exponentielle à l'approximation convenue : 
M'M,= — »20, 


» Onobtient ainsi un triangle infinitésimal MM'M, et l’on construit aisé- 
ment un triangle fini qui lui reste semblable, OMC, dont les côtés sont 
respectivement inclinés sur ceux du premier d’un même angle ; = M'M, M’: 
cet angle y, évidemment invariable, est donné par l'expression 


Non ant 
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» Les relations de similitude donnent 
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» Il résulte de la valeur constante de OC quele lieu du point M est 
une courbe dont le rayon vecteur, passant par un point fixe, coupe la 
courbe sous l’angle constant y. Donc : | 


». Dans le cas de l’oscillation faiblement amortue de période T, modifiée par 


une force instantanée u de période 9, peu différente de T, l'indicatrice de syn- 


chronisation est une spirale logarithmique dont le point asymptlotique est situé 
à une distance de l’origine égale à 
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sur une droite faisant avec l'axe représentatif des vitesses le même angle +, 
! AR ET RER 
(14) langy = pre 7e 
que la spirale fait avec le rayon vecteur du point asymptotique. 
» Elle est décrite par ce rayon vecteur avec une vitesse angulaire con- 


t 27 
stante T : 


» L'existence d’un point asymptotique démontre intuitivement que le 
mouvement tend vers un régime stable, c’est-à-dire vers une oscillation 
pendulaire simple représentée par le vecteur OC du point asymptotique : 
l'amplitude limite est donc 1 et Ia phase limite 27% — }, expressions (13) 
et (14). , 

» La vérification de la théorie générale est donc complète; elle va même 
plus loin qu’on ne pourrait s’y attendre, car elle s'étend jusqu’à l’identifi- 
cation des expressions (13)et (14) respectivement avec (5)et (6), p. 1465 : 
il suffit, en effet, dans ces dernières, de négliger 4?T? ou 426? devant 47° 
et 6 — T devant T ou 6. Cette identification prouve que la percussion 
instantanée équivaut ici à une force périodique pendulaire. 

» La discussion de la spirale indicatrice montre que, pendant le régime 
variable, il peut se présenter deux cas différents suivant que les volutes de 
la spirale parcourues par le point représentatif embrassent ou non l’ori- 
gine : le système oscillant peut donc, pour certaines conditions initiales, 
échapper d’abord complètement à la liaison synchronique; mais la synchro- 
nisation parvient toujours à s'établir, d'abord imparfaite et périodique, 
finalement parfaite et stable. 

» Vérifications expérimentales. — En raison de l'importance et de la 
simplicité de ces résultats, j'ai cherché une vérification expérimentale dé- 
cisive : J'ai pensé qu'elle ne laisserait rien à désirer si le système oscillant 
enregistrait lui-même son indicatrice de synchronisation. L'application de 
la méthode optique et des phénomènes décrits précédemment (p. 1466), 
jointe à l'emploi de la Photographie, m'ont permis d’atteindre ce résultat. 

_» Le système oscillant choisi est un lourd pendule battant à peu près la 
seconde (T = 2° +); les oscillations sont amorties par un barreau ai- 
manté, fixé transversalement à la tige, dont l’un des pôles oscille dans 
l'axe d’un tube de cuivre rouge, ou mieux d’un solénoïde à circuit fermé : 
cette dernière disposition permet de faire varier le coefficient d’amortisse- 
ment (d’ailleurs toujours très faible) entre de’grandes limites, par l’inter- 
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calation de résistances extérieures. La force synchronisante est produite 
par l'action d'un courant électrique envoyé toutes les' deux secondes 
(8 — 2) par une horloge astronomique; ce courant traverse un solénoïde 
énveloppant l’autre pôle de l’aimant précité et l’attire périodiquement 
pendant une fraction de seconde. Un miroir plan, fixé au couteau de sus- 
pension, permet de faire réfléchir un rayon lumineux dans un plan verti- 
cal et d'obtenir lune déviation proportionnelle àu déplacement angulaire 4 
dupendule; il reste à produire, à l’aide d’an appareil auxiliaire, une dé- 
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viation horizontale proportionnelle à la vitesse — et à composer ces dé- 
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» ,Cet popreil n'est autre qu’un galvanomètre à miroir, du type Deprez- 

d eut à cadre très léger, recevant le courant induit par les pôles de 

deux longues aiguilles d'acier aimanté, fixées au bas du pendule et oscil- 

lant ie l’axe Fr quatre longs solénoïdes. Les éléments de ce galvano- 

mètre jont été choisis de manière que,le régime stable d’oscillation du 

cadre reproduise aussi fidèlement que possible à chaque instant la vitesse 

d’oscillation du pendule. | 

», La reproduction exacte est théoriquement, impossible, puisqu'il existe 
-inévitablement une différence de phase entre la force synchronisante et le 
mouvement synchronisé (p. 1465); mais, par un choix convenable de la 
durée d’oscillation propre du galvanomètre (+ seconde) et l’affaiblissement 
suffisant de son coefficient d'amortissement (‘), on peut réduire la diffé- 
rence de phase à une fraction négligeable. 

» Dans l'appareil ainsi combiné, le régime stable est atteint en cinq ou 
six secondes, et la déviation du galvanomètre est à chaque instant sensi- 
blement proportionnelle à la vitesse angulaire du pendule. 

.» [image d’une étincelle d’induction condensée éclatant entre deux. 
pôles de magnésium, réfléchie sur les deux miroirs, se déplace suivant une 
ellipse qu'on ramène aisément à un cercle en intercalant une résistance 
convenable dans le circuit du galvanomètre. Une plaque photographique 
au gélatinobromure, placée au foyer de la lunette d’observ ation, garde la 
trace de ces impressions successives ; comme |’ amplitude varie sans cesse, 
on obtient non pas des cercles mathématiques, mais des spires très serrées : 


(!y Le PER PER a lune résistance propre, de 55 ohms; les quatre solénoïdes 
dex5 ohms: on ajoute.30 ohms environ pour réduire l’ellipse à un cercle, ce qui fait 
100 6hms de résistance. tôtale. : dans ces conditions, le: coefficient d'amortissement x 
est 0,6 (unités C. GS.) : le tube de fer, intérieur au cadre a été supprimé. 
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la forme sensiblement circulaire de ces courbes est une vérification très 
délicate du réglage de l'appareil. Pour obtenir le tracé automatique de 
l'indicatrice, il suffit d'ajouter devant la source un obturateur manœuvré 
par un électro-aimant qui ne découvre la source lumineuse qu’au moment 
où le courant synchronisant passe dans l’électro-aimant. Il en résulte que 
le tracé de chaque cercle se réduit à un point, sile courant est instantané, 
et ce point est précisément celui dont on cherche le lieu. La juxtaposition 
de tous ces points forme une courbe en apparence continue qui réalise la 
définition de l’indicatrice de synchronisation. | 

La fig. 3 est la reproduction en négatif, sans aucune retouche, d’un de ces 
clichés par les procédés de M. Dujardin; la droite verticale a été obtenue 
en faisant osciller le pendule seul, galvanomètre hors circuit; l’horizontale, 

en faisant osciller le galvanomètre par une impulsion auxiliaire, le pendule 
étant au repos : ce sont les axes des déplacements et des vitesses, ils sont 
sensiblement rectangulaires (© + 90° à fort peu près)... 

» La spirale indicatrice a été obtenue de la manière suivante : le pen- 
dule étant au repos, on lance le courant synchronisant, qui met le pendule 
en oscillation; lorsque l’amplitude est devenue suffisante, on commence 
l'enregistrement photographique. Il a été poursuivi pendant vingt minutes 
environ, ce qui correspond à deux périodes & ou à deux spires de l’indica- 
trice (ici T >6); en prolongeant l'expérience, on finirait par atteindre 
le point asymptotique. 

» La spirale est double sur la fig. 3, parce que le signal électromagné- 
tique était double; cela tient à ce que l’impulsion, au lieu d’être instan- 
tanée, durait environ + de période : l’obturateur, percé d’une fente, livrait 
passage deux fois à la lumière, au. début et à la fin du courant. 

La vérification n’en est pas moins précise; car, d’après une remar- 

‘que précédente, une action de durée finie équivaut, dans le cas de l’oscil- 

lation pendulaire simple, à une impulsion instantanée agissant à l’époque 

moyenne de l’action ; l'amortissement élant très faible, on peut, sans er- 

reur appréciable, étendre ce résultat au cas de l'expérience actuelle (1). 
Les spirales sont simplement déplacées par rotation autour de l’origine. 


(1) C'est ce qu'on vérifie en traitant la question par une troisième méthode: on 
écrit sans aucune restriction les équations de condition du mouvement oscillatoire 
sous l'influence d'une force constante, de durée 20, agissant à l’époque moyenne 
t,t1+0,t+20,.... Les calculs se simplifient beaucoup par l'emploi des exponentielles 
imaginaires, qui représentent les propriétés des vecteurs. On arrive aisément à l’ex- 
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» La fig. 4 offre un autre mode de vérification. Cette courbe a été ob- 
tenue avec le même dispositif que la précédente, seulement le courant 
synchronisant n’agissait plus sur le pendule qui oscillait librement sui- 
vant une amplitude décroissant avec le temps: on démontre aisément 
qu'alors le lieu des extrémités du vecteur aux époques 6,20,...,n0 de l’os- 


Fig. 3. Fig: 4. 


cillation amortie de période T est une spirale logarithmique, concentrique à 
l’origine, ayant le même paramètre + que l'indicatrice. Les cercles qui l'en- 
cadrent sont les cercles décrits ci-dessus lorsque l’obturateur est arrêté (le 


pression de l'amplitude 15 et de la phase æ limites, 


0 270 
eT* AU TT: 
Liaagaru = RU 73e 
3 w° s 1— 670 cos —< 
(10) Dr [ gi { : di 
2T 
e1ù + e—1ù 2TÙ 


| tang2 rw — ————, tang —— 


Elles se réduisent ici, où x et à sont petits, aux expressions (13) et (14), 
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pointillé est dû à la succession rapide des étincelles : il donne la période 
du trembleur de la bobine d’induction), | 

» L'identité expérimentale des deux spirales (elles sont rigoureusement 
superposables) est une vérification importante parce que la première, ou 
indicatrice, comporte la rigueur des actions dynamiques ,de -la force, syn- 
chronisante sur le pendule, tandis que la seconde ( spirale concentrique ) 
est une représentation purement cinématique où l’action de la force auxi- 
liaire n'intervient plus. Le tracé de la seconde réussit toujours ; celui de la 
première exige une grande régularité dans la durée et l'intensité dela force 
synchronisante. À chaque variation d'intensité, il se forme un point angu- 
leux sur l’indicatrice, parce qu’il se produit un arc d’une nouvelle spirale, 
de même paramètre, il est vrai, mais correspondant à un point asympto- 
tique différent. »- 


THERMOCHIMIE, — Sur les phosphates terreux, remarque surune Communication 
de M. Joly ; par M. BEerTHELOT. 


« Les expériences de M. Joly, que j'ai présentées dans la séance actuelle 
à l’Académie, apportent des données nouvelles et très intéressantes à notre 
connaissance des phosphates terreux. En même temps qu’elles confirment 
les données numériques des essais thermochimiques antérieurs, elles les 
étendent et en modifient sur certains points l’interprétation. 

» J'avais établi l'existence de deux états distincts des phosphates terreux, 
du phosphate tribarytique en particulier : un état colloïdal et un état cris- 
tallisé, ce dernier répondant à un dégagement de chaleur plus considé- 
rable. M. Joly confirme d’abord l'existence de l’état colloïdal, ainsi que la 
valeur des chaleurs de neutralisation correspondantes : 


Soit pour POSHS étendu + 3 BaO dissoute......2.,... + 3o0al à + 30, 


suivant la dilution et la température. La strontiane et la chaux donnent 
des valeurs très voisines; avec la magnésie, on a un chiffre un peu plus 
faible, soit + 29€, 

» Quant à l'état cristallisé, M. Joly y introduit une distinction nou- 
velle. T1 distingue, en effet, les phosphates simples et les phosphates 
doubles. Comme types des premiers, on peut citer les phosphates grenus, 


_ 


(*) Voir plus loin, p. 1702. 
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cristallins, tels que le phosphate tribarytique, dont la chaleur de formation 
est d'environ + 39%}, conformément à des déterminations que j'avais 
exécutées avec M. Louguinine en 1875. La transformation lente du sel 
colloïdal, pris isolément, en sel cristallisé, s'effectue donc avec dégagement 
de chaleur et tendance vers le maximum thermique. 

», Lorsque le sel colloïdal ne se trouve pas seul, mais maintenu en pré- 
sence d'une solution de chlorure alcalin, de sodium par exemple, résultant 
de sa précipitation antérieure, un nouveau phénomène intervient : c’est 
une sorte de rétrogradation, en vertu de laquelle le sel initial, à base unique, 
se change plus ou moins lentement en un sel double cristallisé, renfermant 
21 de la base terreuse pour 1% de soude et une certaine dose d’eau de cris- 
tallisation. Cette transformation nouvelle et inattendue constitue le prin- 
cipal intérêt du travail de M. Joly. Elle fournit d’ailleurs, comme il a pris 
soin de le faire observer, une nouvelle vérification du principe du travail 
maximum : Car la formation du sel double répond à un dégagement de cha- 
leur plus grand que la formation du sel simple, dans son état colloïdal et 
même dans son état cristallisé. Le système mis en expérience tend ainsi, 
comme toujours, par des étapes successives, vers la plus grande dissipation 

_de son énergie intérieure. » | 


CHIMIE. — Note sur les residus qui résultent de l'action des acides 
sur les allages des métaux du platine; par M. H. Desray. 


« J’ai montré, dans une précédente Communication ("), que les métaux 
communs, tels que l’étain, le zinc, le plomb, alliés à une petite quantité 
des métaux du platine, donnent, quand on les traite par un acide capable 
de dissoudre le métal commun, soit le métal du platine à l’état cristallin, 
soit des alliages bien définis, soit enfin des résidus contenant une pro- 
portion notable d’eau et d'oxygène; ces résidus contiennent même de 
l’azote, si l’acide employé est l'acide azotique. 

/ » Le premier cas se produit : 1° avec l’osmium allié au zinc ou à l’étain ; 
2° avec le ruthénium et l’iridium alliés au plomb. Les deux premiers 
alliages, attaqués par l'acide chlorhydrique, donnent l’osmium cristallisé ; 
les deux derniers, attaqués par l'acide azotique étendu, donnent également 

Pr l'iridium et le ruthénium en poudre cristalline. Comme on devait s’y 
D nn tn LL ML LL 
t (1) Comptes rendus, t. CIV, p. 1577. 
C. R., 1887, 1 Semestre, (T. CIV, N° 24.) | 214 
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attendre, l’attaque du zinc et de l’étain par l’acide chlorhydrique (ou celle 
du plomb par l'acide azotique dilué), se trouve singulièrement facilitée par 
la présence de métaux inattaquables par ces réactifs. Aussitôt que l’os- 
mium contenu dans le zinc, par exemple, est mis à nu, il s'établit une série 
d'éléments de pile, ayant pour pôles positifs chaque grain cristallin d’os- 
mium, et pour pôles négatifs les portions du zinc'environnant. Celui-ci, qui 
est inattaquable par les acides étendus, quand il est pur, se dissout faci- 
lement sous de telles influences. Je n’insiste pas davantage sur des faits 
classiques : il suffit de les rappeler. 

» Le phénomène est le même quand le métal précieux, au lieu de se 
dissoudre purement et simplement dans le métal commun, Pétain par 
exemple, contracte avec lui une combinaison, moins altérable que l’étain 
lui-même. On peut, dans ces conditions, attaquer l’étain par des acides 
étendus, qui normalement n’exerceraient aucune action sur lui, grâce à 
l'influence des cristaux d’alliages qui se comportent comme les cristaux 
des métaux purs dans le cas précédent. 

» Mais il peut se faire que l’acide employé réagisse sur l’alliage lui- 
même. C’est ce qui arrive avec les'alliages d’étain, surtout quand l'acide 
est concentré ou bouillant. Cette action de l'acide détruit l'homogénéité du 
composé; en tous les points de la surface attaquée peuvent se former des 
courants particulaires qui activent la réaction, c’est-à-dire la dissolution 
de l'étain. En même temps, une partie du métal précieux s'oxyde et peut 
même se dissoudre. 

» Rien de semblable ne se produit quand le métal précieux est simple- 
ment dissous dans le métal commun. 

» Si nous passons maintenant au cas des alliages du zinc et des métaux 
précieux que l’on attaque par l'acide chlorhydrique, ou du plomb et du 
cuivre que l’on dissout dans l'acide azotique, nous obtenons des résultats 
analogues. Si le métal est simplement dissous, comme l’osmium dans le 
zinc, liridium et le ruthénium dans le plomb, l'acide chlorhydrique dans 
le premier cas et l'acide azotique dans le second, même en dissolutions très 
étendues, dissolvent le zinc et le plomb et laissent comme résidu le métal 
_cristallisé. Mais, s’il y a eu combinaison du métal précieux et du métal 
commun, accompagnée d’un vif dégagement de chaleur, comme cela a lieu 
pour le rhodium et le plomb, par exemple, il se forme, sous l’influence des 
courants particulaires au sein du liquide acide, une matière complexe 
tenant de l’oxvgène, de l’azote. et de l’eau. La seule différence avec les 
alliages de l’étain, c'est que l’attaque du plomb chargé de rhodium par 
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l’acide étendu ne donne pas d’alliage défini des deux métaux, mais un ré- 
sidu oxygéné et azoté.L'existence d’un alliage n’en est pas moins certaine, 
puisque le résidu contient du plomb; seulement l'acide l'attaque en même 
temps que l'excès de plomb. 

» L'action qui fournit le résidu azoté et oxygéné du rhodium peut être 
comparée, dans une certaine mesure, à celle qui se produit quand on fait 
passer un courant dans une solution d’azotate d'argent, au moyen de deux 
électrodes de ce métal; le flux électrique n’a pas seulement pour effet de 
transporter de l’argent d’un pôle à l’autre; l’électrode soluble se recouvre 
de cristaux noirâtres d’une matière explosible que Wôhler considérait 
comme un peroxyde d'argent AgO*, mais qui, d’après M. Berthelot, serait 
un produit complexe AgO(AzO*, 4AgO*) + HO : ce corps n’a été obtenu 
jusqu'ici que par cette méthode. 

» Le rôle des courants électriques dans la production des résidus oxv- 
génés et azotés des métaux précieux me semble aussi évident que dans 
l'expérience de Wôhler. Il y a toutefois entre les circonstances de la pro- 
duction de ce corps et celles qui déterminent la formation des résidus une 
différence capitale. Le produit oxydé et nitré de l'argent est le résultat 
d’une influence exercée dans un sens constant; le courant, sous l’in- 
fluence duquel il se forme, agit toujours de la même manière sur le fil 
d'argent qui sert de pôle positif, tandis que l’état d’un point de la masse 
de l'alliage de rhodium et de plomb varie d’un moment à l’autre, ainsi que 
la composition du milieu ambiant. 

» Les courants particulaires n’y conservent pas nécessairement la même 
direction ni la même intensité, et, par conséquent, les influences oxy- 
dantes et réductrices peuvent s’y succéder et varier d'énergie. Aussi l'oxy- 
dation des résidus n’augmente-t-elle pas avec la durée de l’action de 
l'acide. Dans les cas où j'ai étudié l'effet de l’action prolongée des acides, 
l'oxydation, au delà d’une certaine limite, a diminué avec la durée de 
l'attaque. » 


PHYSIOLOGIE. — Æigures en relief représentant les attitudes successives d'un 
pigeon pendant le vol. Disposition de ces figures sur un zootrope. Note 
de M. Marey. | 


« J'ai montré à l’Académie une série de figures de bronze exprimant 
les attitudes successives des ailes d’un goéland qui vole (‘), Aujourd’hui 


(*) Note du 21 mars 1887. 
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c’est le vol du pigeon que j'ai représenté de la même manière. Les atti- 
tudes successives sont au nombre de onze; elles sont prises à des phases 
équidistantes d’une révolution de l'aile. 

» En disposant ces figures sur un zootrope (instrument dérivé du phé- 
nakistiscope de Plateau), on reproduit l'apparence d’un oiseau qui vole. 
Le grand nombre des images et la rotation lente de l'instrument donnent 
aux mouvements apparents une telle lenteur que l’œil les suit aisément 
dans toutes leurs phases. Les figurines de bronze ont été peintes en blanc; 
des teintes appropriées ont été données au bec, aux pattes et aux yeux, 
pour compléter l'illusion. Enfin, le relief des images donne aux attitudes 
une grande variété, car, suivant que l’on observe telle ou telle région du 
cercle parcouru, l'oiseau est vu d’arrière, de travers ou d'avant. 

» Ces études synthétiques n’ont pas été entreprises pour restituer sim- 
plement aux yeux la sensation qu’ils éprouvent en présence d’un oïseau 
qui vole. C'est, au contraire, parce que ces sensations étaient trop confuses 
que j'ai voulu les rendre nettes et intelligibles, en ralentissant autant qu'il 
serait nécessaire les mouvements des ailes de l'oiseau. 

» Dans la disposition présente, les onze attitudes se succèdent à des 
intervalles qui, dans le vol du pigeon, correspondent chacun à + de 
seconde. Il faudrait que le zootrope fit neuf tours par seconde pour rendre 
aux yeux la véritable apparence du vol du pigeon avec la confusion qui 
le rend inobservable. 


» En n'imprimant au zootrope qu’un tour par seconde, le mouvement 
est neuf fois plus lent et déjà assez facile à observer. Avec une vitesse 
d’un demi-tour seulement, on suit avec facilité toutes les phases du mou- 
vement des ailes. Il est vrai que cette extrême lenteur fait disparaître la 
continuité des impressions rétiniennes et que lillusion cesse. Mais la 
nature et le sens des mouvements de l'aile ne s’apprécient pas moins bien 
pour cela. 

» Du reste, si l’on voulait rendre aux yeux l'illusion disparue, il fau- 
drait doubler le nombre des images. On a vu que la méthode strobosco- 
pique (!) permèt de multiplier indéfiniment les attitudes représentées. 

» La meilleure manière de comparer les différents types de vol sera 
d'examiner simultanément au zootrope des images d'oiseaux différents. 
Cette comparaison, que je puis déjà faire sur deux espèces, le goéland et le 
pigeon, montre que derrière les dissemblances apparentes se trouvent de 


(1) Note du 14 mai 1883. 
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profondes analogies. IL sera intéressant de faire porter la comparaison sur 
un grand nombre d'espèces. 

» Mais comme on ne peut étudier que des oiseaux à plumage blanc ou 
de nuances très pâles et que ces espèces sont rares, il est difficile de mul- 
tiplier beaucoup ces études de Physiologie comparée. Grâce à l'extrême 
obligeance de mes amis MM. Milne-Edwards et Geoffroy Saint-Hilaire, qui 
ont mis à ma disposition des oiseaux du Muséum et du Jardin d’acclima- 
tation, j'espère élargir le champ de ces recherches. » 


ANTHROPOLOGIE. — Les Pygmées des anciens d'aprés la Science moderne ; 
par M. À. DE QuarxerAGes. 


En présentant à l’Académie le Volume qu'il vient de publier sous ce 
titre, M. de Quatrefages s’exprime dans les termes suivants : 

« Les petites races nègres ont depuis longtemps attiré d'une manière 
spéciale mon attention et mon intérêt. À plusieurs reprises, je suis revenu 
sur leur histoire, dans mes cours et dans diverses publications. Il m'a sem- 
blé qu'il pourrait être utile de réunir et de fondre ces matériaux dans un 
livre qui présenterait ainsi une sorte de monographie de ce type humain, 
très curieux à plus d’un titre. 

» Ces petits Nègres sont aujourd’hui à peu près partout dispersés, mor- 
celés et souvent traqués par des races plus grandes et plus fortes; on ne 
les trouve plus sur certains points du globe qu'ils ont occupés jadis; ils sont 
en voie de disparition sur bien d’autres. Ils n’en ont pas moins eu, dans 
le passé, leur temps de prospérité; ils ont joué un rôle ethnologique très 
réel; enfin ils sont devenus le sujet de légendes qu'ont accueillies les 
poètes et que n’ont pas dédaigné de nous transmettre les plus sérieux 
auteurs classiques. 

» Rechercher ce qu’il y a de vrai dans ces traditions, placer la réalité 
scientifique en regard de ces fables, montrer ce que sont encore de nos 
jours les Pygmées de l'antiquité, tel est le principal but de cet Ouvrage. 
On comprend dès lors que je ne m'occuperai pas des contes de nourrice et 
que je me bornerai à discuter ce qui a été dit de moins éloigné de la vérité. 

» Tous les auteurs anciens n’ont pas accepté les exagérations dont la 
petite taille des Pygmées a été l’objet. Si Pline, Pomponius Méla, Ctésias 
ont répété la fable, bien probablement antérieure à Homère et qui figure 
dans l’Ziade, s'ils ont cru ou paru croire aux combats meurtriers que ces 
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petits êtres auraient soutenus contre les grues, Aristote, qui affirme leur 
existence, dit seulement que ce sont des hommes de petite stature. Avant lui 
Hérodote, en racontant le voyage des jeunes Nasamons, avait dit que ces 
explorateurs furent arrêtés par des hommes d’une stature fort inférieure à la 
taille moyenne. Il est évident que certains récits avaient par trop rapetissé 
les Pygmées, de même qu’en Europe on avait trop grandi les Patagons. 
Nous connaissons maintenant les uns et les autres; et, grâce à des observa- 
tions précises, les premiers ont grandi, comme les seconds se sont rape- 
tissés. 

» Les anciens ont eu des renseignements plus ou moins vagues, plus ou 
moins exacts, sur diverses populations que la petitesse de la taille leur a 
fait confondre sous un seul nom. Pline leur attribue plusieurs patries et 
cite, en particulier, le voisinage des marais où le Nil prend sa source. 
Aristote avait déjà signalé cette localité. On sait que ces marais existent en 
effet, ou plutôt que la barrière végétale formée par le Sett, au delà de 
Khartoum, a causé longtemps une erreur facile à comprendre. Là, on ne 
rencontre plus de Pygmées. Mais Schweinfurth les a retrouvés plus au sud 
et à l’ouest, dans le bassin de l’Ouellé, sous le nom d’Afkas. Or, les Akkas 
étaient connus des Égyptiens, car Mariette a lu leur nom à côté du por- 
trait d’un nain sculpté sur un monument de l’ancien empire. De là, et de 
quelques autres indices qu'il serait trop long d'exposer ici, il résulte qu’au 
temps d’Aristote les Akkas remontaient bien plus au nord et arrivaient 
peut-être jusqu’à la région du Sesr. 

» Pomponius Méla place les Pygmées à l’intérieur des terres, non loin 
des côtes soit de la mer Rouge, soit de la baie de Moscha. Ici encore les 
découvertes modernes paraissent donner raison au savoir des anciens. La 
tradition des Pygmées africains orientaux ne s’est jamais perdue chez les 
Arabes. Toutefois, c’est plus au sud qu’ils ont placé leur rivière des Pyg- 
mées; et c’est dans cette région que le P. Léon des Avanchers a trouvé 
ses Wa-Bérikimos ou Cincallès, dont lataille moyenne est d’environ 1", 30. 
Les renseignements recueillis par notre Confrère, M. d’Abbadie, placent 
un peu plus au nord les Mazé-Malléas, hauts de 1", 5o. Ici encore les 
petits Nègres se montrent comme ayant reculé vers le sud et vers l’inté- 
rieur des terres. 

» Enfin, on ne peut douter de la réalité du voyage des jeunes Nasamons. 
C’est sur les bords du Niger qu'ils furent arrêtés par de petits hommes 
et conduits dans une ville entièrement peuplée d'hommes noirs. Tout ce 
qu'Hérodote rapporte, sur leur témoignage, au sujet du sol, des eaux et 
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des animaux, est encore vrai aujourd’hui. S'il en est autrement des 
hommes, c’est que les Nègres, grands et petits, ont reculé devant les 
Touaregs, les Berbères et les Peules. De nos jours la station la plus bo- 
réale des Pygmées occidentaux paraît être dans le Tenda-Maïé, où ils ont 
été découverts, en 1818, par Mollien, un de nos voyageurs français. 

» Pline n’a pas mentionné seulement des Pygmées habitant les sources 
du Nil : il en place aussi en Asie et donne sur leur habitat des détails qui 
permettent d'en préciser la situation. Il s’agit évidemment de la portion la 
plus méridionale de la région montagneuse du Beloutchistan. Ici pourtant, 
de nos jours, on n’a pas signalé de Nègres. Mais les Brahouis, quoique 
soumis aux Béloutchis, se distinguent par leurs caractères physiques et ont 
conservé une langue dravidienne. Ils se rattachent, par conséquent, à 
cette grande formation ethnique dont l’élément noir, plus ou moins altéré 
par le métissage, forme partout le fond. 

» Bien avant Pline, Ctésias avait parlé des Pygmées asiatiques. Il les 
place au milieu de l'Inde; et c’est, en effet, au cœur de cette contrée, dans 
les monts Vindhias, que M. Rousselet a trouvé les Bandra-Loks, littérale- 
ment kommes-singes, formant encore de faibles tribus. Ce sont des Nègres 
de fort petite taille, qui, au milieu des populations plus ou moins métisses, 
ont conservé purs les caractères du type et sont un des £émouns laissés par 
la race noire. 

» Dès les premières années de mon enseignement au Muséum, laissant 
de côté les Tasmaniens et les Australiens, j'ai proposé de réunir toutes les 
populations nègres de l’Asie, de la Malaisie et de la Mélanésie, caractérisées 
par la petitesse de la taille et par une brachycéphalie relative, dans un 
rameau négrito opposé au rameau papoua. J'ai lieu de penser que, sous une 
forme ou sous une autre, cette division est aujourd’hui généralement 
adoptée. 

» De son côté, M. Hamy a reconnu plus tard, en Afrique, l'existence 
d’une race noire présentant les mêmes caractères; il l’a regardée avec rai- 
son comme étant un terme correspondant à la fois géographique et anthro- 
pologique des Négritos et a proposé de la désigner sous le nom de Negrilles, 
qui a été également accepté. 

» Les Pygmées asiatiques des anciens se rattachent aux Négritos, et 
leurs Pygmées africains aux Négrilles. 

» Nous sommes encore bien peu renseignés au sujet de ces derniers. 
Pourtant, depuis la curieuse découverte de Schweinfurth, Stanley a eu des 
renseignements sur un centre de population négrille, situé dans la grande 
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courbure du Congo et auquel se rattachent peut-être les Batouas visités par 
le D' Wolff. Si les renseignements donnés par ce voyageur sont exacts, 
ces Batouas seraient la plus petite race connue. Aucun d’eux ne dépasserait 
1,40, et leur taille moyenne serait de 1", 30. 

» D'autre part, les données recueillies par divers voyageurs, parmi les- 
quels je citerai l'amiral Fleuriot de Langle, de Brazza, Ballay, Marche, etc., 
ont permis à M. Hamy de poursuivre ses études sur les petits Nègres afri- 
cains. Il a pu constater deux faits importants. Le premier est que, dans 
cette région, les Négrilles sont en voie de décroissance manifeste; le se- 
cond, qu’ils se fondent en partie dans les populations environnantes et 
donnent naissance à des populations métisses. 

» Des faits analogues se sont passés en Asie, mais sur une bien plus vaste 
échelle. Là, en outre, ce n’est plus avec des races noires comme eux que 
se croisent les Négritos, mais avec les populations les plus diverses appar- 
tenant aux troncs blanc et jaune. C’est de ce mélange, continué pendant 
bien des siècles, que sont sorties toutes ces populations dravidiennes qui, 
selon la prédominance de tel ou tel élément ethnique, passent par nuances 
insensibles de l’un à l’autre des trois types fondamentaux de l'humanité. 

» Heureusement les anthropologistes ont pu, depuis quelques années, 
étudier à fond le type négrito. Des têtes osseuses des photographies nous 
ont, entre autres, complètement renseignés au sujet des Mincopies qui, 
restés isolés dans le petit archipel des Andamans, v ont conservé intacts 
les caractères de la race. Grâce à divers envois du colonel Tytler et du 
D' Mouat, j'ai pu, il y a déjà plusieurs années, continuer les études 
commencées en Angleterre par Owen et G. Busch. En outre, les collections 
du Muséum et celle du regretté Broca m'ont permis de reconnaître l’exten- 
sion de ce type dans la Nouvelle-Guinée jusqu’à l'ile Toud, et de le re- 
trouver pur ou mélangé aux Philippines, dans l'Inde et jusqu'au Japon. 
J'ai complété plus tard ces premières recherches et cherché à préciser les 
limites géographiques de cette race remarquable. 

» La race négrito, dont les Mincopies présentent encore le type inaltéré 
depuis des siècles, s'étend du golfe de Bengale jusqu’à l'extrémité orientale 
de la Nouvelle-Guinée et de Ceylan à l'Himalaya. Sur le continent, elle a 
laissé ses traces depuis les vallées du haut Brahmapoutra jusqu’au lac Zerrah, 
dans le Sedjistan; mais nulle part, si ce n’est aux Andamans et dans quel- 


ques autres iles, elle ne forme des populations homogènes et continues. 


A peu près partout elle s’est fondue avec d’autres races, et je viens dedire 
quel a été le résultat de ce métissage dans l'Inde. 
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» Des faits analogues se sont produits à la presqu’ile de Malacca, à 
Ceylan, aux Philippines. Toutefois, sur une foule de points, qui deviennent 
de plus en plus nombreux à mesure que l’on étudie de plus près les popu- 
lations, la petite race noire révèle son ancienne existence de deux manières. 
D'une part, on découvre de temps à autre des tribus isolées qui ont conservé 
purs ou à peu près purs les caractères du type; d’autre part, on reconnaît de 
mieux en mieux la part qui revient à cette race dans la formation de bien des 
populations que l'on croyait n’avoir aucun rapport avec elle. J'ai montré, 
par exemple, que l’on trouve de véritables Négritos dans les castes infé- 
rieures de la société indoue; une tête de femme paria, des environs de Cal- 
cutta, que m'avait envoyée le D' Mouat, présente les caractères de la race 
aussi accusés que n'importe quelle tête mincopie; et ces caractères sont tels 
que l’on ne peut s’y méprendre. 

» En réunissant aux résultats de mes recherches personnelles Les ren- 
seignements de toute sorte que l'on possède aujourd’hui sur les Mincopies, 
J'ai pu tracer une monographie assez complète, je crois, de ces Négritos 
pur sang. J'ai groupé autour de ce terme de comparaison les autres races 
qui s’y rattachent. J'ai résumé pour les uns et les autres tout ce que l’on 
sait de leurs caractères physiques, intellectuels, religieux et moraux. Je me 
borne à présenter ici le tableau des tailles moyennes de ces diverses tri- 
bus, en ajoutant, à titre de comparaison, les Lapons, longtemps regardés 
comme étant la plus petite race humaine. 


Laposs (Europé) .:.saihricums) 04. 118,580 
AéM# (Philippines. 44. us id he 1,413 
Mincopies (Andamans)....,........... 1,308 
Tribus diverses (Malacca}). ............ 1,907 
AURAS OUR SP ANDE R MU 1,906 
Tribus ‘diverses (Gabon): /...1.%.1. 1,439 
Batauasi( Congo). 2%..11218h PURE ve 1,300 


» Je ne pouvais guère m'occuper des races pygmées sans m'arrêter 
quelque peu à une population africaine, fort différente des Négritos et des 
Négrilles, mais qui leur ressemble par la petitesse de la taille. Je veux 
parler des Boschismans dont la' taille moyenne est de 1*,57 et descend à 
coup sûr jusqu’à 1,14. Par suite, j'ai été entrainé à aborder aussi l'his- 
toire de leurs métis, les Hottentots. Toutefois, j'ai peu insisté sur les carac- 
tères physiques et ethnographiques de ces deux populations, les regardant 
comme suffisamment connus. [ 


[Sa 
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» Il en est autrement des caractères religieux. Ceux des races du Cap 
étaient à peine soupçonnés avant la publication assez récente de M. Hahn, 
bibliothécaire à Cape-Town, qui a vécu pendant neuf ans au milieu de leurs 
tribus. Il en était de même pour les Mincopies. M. Man, qui a été pendant 
onze ans chargé de la direction de ces insulaires, a également comblé cette 
lacune. J'ai analysé avec quelques détails ces travaux, qui nous montrent 
chez ces peuplades, placées bien près des derniers degrés de l’échelle so- 
ciale et que l’on croyait absolument dépourvues d'idées religieuses, deux 
mytholôgies fort différentes, mais également remarquables par un mélange 
fort curieux de notions élevées et de conceptions aussi bizarres que pué- 
riles. Les personnes qui se préoccupent des questions de cette nature me 
sauront, j'espère, quelque gré de ce rapprochement. » 


\ 


MUSIQUE, — Sur la construction et sur l’emploi du métronome en Musique. 
Note de M. G.-A. Hrex. 


« En termes aussi justes qu'expressifs, M. Gounod a dit qu’en Musique 
l’altération des mouvements dans l'exécution d’une œuvre d’art est une 


calomnie. Au premier abord, il semblerait que l'emploi judicieux du mé- 


tronome devrait mettre les compositeurs à l’abri de ce genre de calomnie, 
disons plutôt à l’abri des résultats de l’ineptie musicale de bien des exé- 
cutants. Lorsque Weber entendit pour la première fois parler de l’inven- 
tion de cet instrument, il s’écria indigné : « Veut-on donc mécaniser notre 
» Art?» Mais, chez ce grand artiste, le génie était allié à ce bon sens qui 
équivaut presque au génie et sans lequel l'artiste ne produirait que des 
œuvres mal coordonnées. Weber se ravisa promptement. « Le métronome, 
» dit-il, sera désormais pour moi un moyen certain d'empêcher ma mu- 
» sique d’être estropiée. » Tel fut aussi, et presque dans les mêmes termes, 
le jugement de Beethoven. 

» Le métronome a-tl tenu sa promesse? A-t-il atteint le but qu’en 
attendaient Weber et Beethoven? Si l’on partait de ce que l’on est con- 
damné à entendre journellement en fait d’exécutions musicales, on serait 
tenté de croire précisément le contraire. Notre éminent Confrère, l’auteur 
de Faust et de tant de belles œuvres, a dû s'entendre déjà calomnier 
maintes fois! | 

» Il faudrait toutefois se garder d'attribuer aux défauts de cet instru- 
ment tous les méfaits musicaux qui se commettent autour de nous. Beau- 
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coup proviennent de l’absence du sens de la mesure ou, chez bien des 
exécutants malheureusement, d'une dépravation de goût, qui les porte à 
croire que plus ils sortent de la mesure, plus ils donnent d'expression à 
leur jeu. 

Le métronome est destiné non à battre la mesure (ceci ne peut être 
qu'exceptionnel et reviendrait à mécaniser l'Art, comme le craignait 
Weber), mais à indiquer dès l’abord, à un chef d’orchestre ou à un exé- 
cutant, le mouvement moyen que désire le compositeur, mouvement auquel 
on doit se tenir tant que l'artiste n'indique pas de changement, et auquel 
on doit sans cesse revenir à travers les petits écarts que commande le sen- 
timent musical. Pour arriver à ce résultat, il faudrait donc que tous les 
instruments fussent comparables et marchassent ensemble sur toute l’é- 
tendue de leur échelle. Or, c’est ce qui n’a pas toujours lieu, et il se trouve 
des métronomes, construits avec négligence, qui s’écartent considérable- 
ment les uns des autres, quand on les compare. 

Il résulte visiblement de là que des œuvres musicales dont le mouve- 
ment a été numéroté avec soin par leurs auteurs sont exposées à être 
exécutées dans un mouvement fautif. Il est juste d’ailleurs de signaler une 
faute fréquente et dont le métronome est fort innocent. Les anciens com- 
positeurs n'ont naturellement pu indiquer numériquement les mouvements 
convenables à leurs œuvres; ajoutons d’ailleurs que, même parmi les ar- 
tistes plus modernes et connaissant déjà le métronome, il en est peu qui 
aient pris le soin de recourir à cet instrument. Ainsi, par exemple, les sym- 
phonies de Beethoven, de Mendelssohn, de Shumann, etc., ont été numé- 
rotées, non par ces compositeurs, mais souvent par des éditeurs de musique 
incompétents ou dédaignant de s'adresser pour cela à des artistes intelli- 
gents. Il est résulté de là un mal réel pour les œuvres dont je parle : elles 
expient parfois durement la confiance de leurs auteurs dans le savoir de 
leurs interprètes. 

Ce n’est pas sans raison que M. Saint-Saëns nous a demandé récem- 
ment la consécration d’un métronome normal et une sorte de réglementa- 
tion de cet instrument, comme cela s’est fait pour le diapason, par 
exemple. Toutefois, s’il m'est permis de donner mon opinion à cet égard, 
je pense qu'une pareille tâche ne peut pas relever, du moins uniquement, 
de notre Académie : mes Confrères tomberont de suite d'accord avec moi, 
à cet égard. La réglementation dont il s agit est, en effet, à la fois très 

facile, comme question générale, et A es hr difficile, ‘comme ques- 
Lion d'application, parce qu’elle devra relever de tous les musiciens. 
D Ælle est facile, en ce sens que l'échelle de division du métronome est 
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parfaitement définie et a, dès l’origine, été admise par tout le monde, 
avantage qu'ont eu peu de nos instruments de Physique ou de Mécanique. 
On sait, en effet, que Les numéros de l'appareil désignent toujours le nombre 
de coups qu'il doit battre par minute; et dans l'application à la Musique, 


lorsqu'en tête d’un morceau on écrit E — 100, cela signifie qu’il y a 100 noires 


dans la minute ou que la noire dure + de minute; lorsqu'on écril D = 60, 


cela signifie que la blanche (double noire) a une durée telle qu’elle peut 
se répéter soixante fois par minute ou qu'elle dure ;; de minute. C’est done 
bien à tort qu’on écrit quelquefois, à la suite du numéro, les initiales M M. 
(métronome de Maelzel), car cette notation peut porter à croire que le nu- 
méro ne serapporte qu'à une espèce particulière de métronome. Tous ces 
instruments étant astreints à la même règle, ils sont mal divisés s'ils n’y 
satisfont pas. En ce sens, la législation du métronome est toute faite, et il 
ne s’agit que de l'appliquer. 

» Diverses questions se présentent d'elles-mêmes à ce sujet. 

» Dans quelles limites l'échelle du métronome doit-elle être rigoureuse? 
Il va de soi qu'il n’est nullement nécessaire que cet instrument ait un carac- 
tère de haute précision. L’oreille la plus exercée, la plus délicate, a, quant 
à la durée des temps musicaux, une tolérance comme celle à laquelle elle 
est condamnée quant à la justesse des intonations. 

» Je pense que le musicien le plus scrupuleux ne condamnerait pas son 
mélronome, parce qu’au numéro 120, par exemple, il battrait 1 1Q Ou 121, 
Une montre qui retarderait ou avancerait d’une demi-seconde par minute 
serait cependant mise au rebut. Cette limite de tolérance est considéra- 
blement dépassée par des métronomes construits avec négligence. 

» Quel est l'instrument qui répond le mieux aux exigences musicales ? 

» On peut diviser en deux espèces les métronomes connus jusqu'ici : 
1° les métronomes ruets ou silencieux, pendules simples ou doubles, qui 
n’oscillent qu'un certain temps et par suite d’une impulsion; 2° les métro- 
nomes qui frappent les temps et qui sont mus par un mécanisme d'horlo- 
gerie. Dans ces Comptes rendus mêmes, on a vu la description de deux in- 
struments du premier genre. Il est facile de comprendre que les métronomes 
muets sont les seuls qui, étant construits par des mains intelligentes, peu- 
vent être très exacts et livrés à tres bon marché. Dans une Notice spéciale, 
je donnerai la théorie de l’un d'eux, parce qu elle m’a semblé très intéres- 
sante et que l'instrument pourrait servir à des usages multiples. 

» Les métronomes parlants ont été pourtant les seuls employés jusqu'ici 
et ils Le resttrünt probablement. La raison en est simple. Cet instrument, 
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avons-nous dit, ne doit pas servir à battre la mesure pendant le cours 
même de l'exécution d’un morceau : il doit seulement l'indiquer à l'avance. 
Ce précepte pourtant n’est pas sans nécessiter des exceptions. Beaucoup 
d'élèves ont besoin de l'instrument pour apprendre à faire en mesure et 
avec une vitesse voulue certains traits rapides et prolongés. II faut d’ailleurs 
l'avouer, chez bien des personnes, le sens de la mesure et du rythme est 
peut-être plus rare encore que celui de la justesse des intonations; il faut chez 
elles un long travail pour le développer. Le métronome est indispensable 
dans ces deux cas. Pour cet usage, il faut visiblement que son mouvement 
soit durable et, par conséquent, qu'il soit maintenu par un mécanisme à 
ressort. Une raison secondaire intervient dans le même sens, Chacun, pa- 
rait-il, ne s’habitue pas aisément à lire les notes sur un cahier de musique 
et à suivre en même temps de l'œil les oscillations d'un pendule muet. Il 
faut donc que le métronome chargé d'inculquer la mesure à l’exécutant, 
au lieu de marquer simplement les temps, les frappe bruyamment. Par cette 
raison encore, il faut qu'il soit commandé par un mécanisme à ressort assez 
énergique. 

» Par les raisons précédentes et par d’autres encore que je n'ai pas à 
énumérer, le métronome ordinaire à mécanisme d’horlogerie restera très 
probablement en usage, et il ne serait peut-être pas sans inconvénient d’en 
introduire un autre dit de précision, qui, la négligence des constructeurs in- 
tervenant, ne serait fort souvent pas plus précis. C’est de l'habileté et des 
soins scrupuleux de ces derniers que dépend, en définitive, la valeur de 
chaque métronome. 

» On sait quelles difficultés on a eu à vaincre en Horlogerie pour faire 
marcher régulièrement nos montres ordinaires, pour obtenir qu'elles n'avan- 
cent ni ne retardent à mesure que le ressort moteur se détend. Cette diffi- 
culté existait aussi pour le métronome à mouvement continu, quoique à un 
moindre degré puisqu'il ne s'agit pas d'un instrument de précision propre- 
ment dit. Elle a été vaincue de la façon la plus satisfaisante par quelques 
constructeurs. J'ai sous la main un de ces instruments, sortant d'une de nos 
maisons de Paris, qui ne varie pas d’un demi-battement sur cent vingt, que 
le ressort soit détendu ou tout à fait monté; dans bien des cas, au contraire, 
le nombre de battements diminue de près de huit ou dix. Il n y a en réalité 
aucune raison pour rejeter l’ancien métronome de Maelzel et lui en sub- 
stituer un autre. Il vaut mieux bien faire ce qui est connu, que d'innover 
sans un motif sérieux. 
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» En résumé, on peut dire que le métronome normal existe, puisqu'il 
n'y a aucune discussion sur le principe de la graduation et qu'il est possible 
de construire, même à des prix fort modérés, des instruments qui satisfont 
plus que suffisamment à ce principe. Mais, dans la pratique, il faut que 
la réglementation de l'appareil soit appliquée par chacun et, pour dire 
vrai, C'est là la seule difficulté, bien que, comme question technique, il 
n'existe aucune difficulé réelle. 

» La première chose à chercher, lorsqu'on fait emplète d’un métronome, 
c'est d'examiner si le pendule ne frotte pas, ou $’il ne frappe pas contre les 
parois, car les indications sont alors profondément faussées. Aujourd’hui, 
la plupart des montres d'homme portent un second petit cadran, dit à trot- 
teuse, indiquant les secondes et permettant, par suite, de connaître exacte- 
ment le commencement et la fin des minutes. Chacun est donc à même de 
vérifier aussi si l'instrument est bien divisé. Pour cela on le fera battre, 
par exemple, aux numéros 40, 120, 180; si, pour des écarts aussi grands, 
le nombre de battements est correct, on peut compter sur l'instrument : 
il a été fait par un constructeur consciencieux. En partant des conseils trés 
simples que je donne ici, on pourra même corriger un métronome dont 
quelques numéros seraient fautifs, et les faire rectifier par un graveur sur 
la règle divisée fixe que porte le bati. 

» L'examen préalable et indispensable dont je parle n’est qu’un peu 
long et ennuyeux. C’est là un bien petit désagrément, auquel se prêteront 
volontiers les compositeurs qui tiennent, pour le présent et pour l'avenir, 
à n'être pas calomniés dans leurs œuvres, et les chefs d'orchestre ou exé- 
cutants assez artistes et assez honnêtes pour éviter ce genre de blasphème 
dans l'Art. » | 


CHIMIE. — Æluorescences du manganèse et du bismuth. 
Note de M. Lecoo be BoïssaupraAx. 


« Les recherches dont j'ai eu l'honneur de communiquer les résultats 
à l’Académie pendant ces derniers mois ont retardé l'achèvement du pré- 
sent travail; je demande la permission d'en poursuivre la publication. 

» 3° (continué) (‘). Deux dissolvants solides et une seule matière active 


(1) Comptes rendus, 29 novembre 1886, p. 106. 
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donnant de la [luorescence avec chacun de ces dissolvants. — J'ai examiné les 
mélanges suivants de CdO, S0*; ZnO, S0* et MnO, SO: : 


C0, SRE... 42 46 5o 54,1 55,3 56,4 63,9 70,2 
2H SOS 0. MR Do 6 ou Dur 03,6. 36,1 | 20 8 
MnO,' SOS. .. … I I I 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
101 107: 101 ÉD ETOROMATOT;OZ TO OA 101,0 
2 , : 
» Avec se de CdO, SO*, on a un bel orangé (‘) presque uniforme, La 


bande rouge de ZnO, SO* + Mn est bien marquée et beaucoup plus intense 
que le vert du spectre. Ici donc, l'effet Zn + Mn, quoique modifié, l'em- 
porte considérablement sur l'effet Cd + Mn. Si l’on chauffe le tube, 
 l'orangé s’affaiblit et il reste un jaune fort peu brillant. 


ÿo d Re 
» Avec -—— de CdO, SO”, la fluorescence consiste en un joli mélange de 


parties rouge orangé (pas si éclatantes que ZnO,SO* + Mn exempt de Cd) 
et de parties jaunes, légèrement verdàtres, moins nombreuses mais plus 
brillantes. Ces parties jaune verdâtre ne sont pas aussi vertes que le 
CdO, SO + Mn exempt de Zn. En résumé, le rouge domine : l’ensemble 
étant orangé. 


» Avec ue de CdO, SO*, soit équivalents égaux de CdO, SO* et de 


ZnO, SO, on obtient quantités sensiblement égales de grains rouge 
orangé, assez peu éclatants et de grains jaunes, légèrement verdâtres, plus 
brillants. Le rouge du spectre (concentré sur un moindre espace) est équi- 
valent au vert, ou le domine faiblement. L'ensemble, vu de loin, est jaune 
orangé. Ainsi, l'effet Cd + Mn (un peu modifié) est très légèrement plus 
marqué que celui de Zn + Mn, mais l'éclat total est bien moindre qu'avec 
les sulfates de Zn et de Cd isolés. Si l'on chauffe le tube, le rouge orangé 
s'évanouit, tandis que le jaune verdâtre s’affaiblit beaucoup, sans s’éteindre, 
et verdit légèrement. Après cessation du courant induit, la fluorescence 
(qui ne persiste pas longtemps) est rouge orangé. | 
63, 


» Avec _ de CdO, SO®, la fluorescence, très éclatante, est dans son 


ensemble d’un beau jaune légèrement verdâtre; il y a encore des grains 
faiblement éclairés ou orangé, ou rougeàtre. La teinte jaune légèrement 
verdâtre de la masse principale est sensiblement moins verte que celle de 


(‘) De teinte beaucoup moins rouge que ZnO, SO + Mn. 
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CdO,S0* + Mn exempt de Zn. Le spectre est presque le même que s’il n’y 
avait pas de Zn : le rouge étant seulement un peu plus développé. Après 
cessation du courant électrique, on voit une fluorescence, jaune orangé, 
tandis qu'avec CdO,SO* + Mn la lumière rémanente est vert jaune. On a 
donc ici l'effet Cd + Mn (un peu modifié) beaucoup plus marqué que 
l'effet Zn + Mn. Un chauffage modéré du tube fait disparaître les grains 
rougeâtres, alors que la fluorescence jaune légèrement verdûtre reste 
presque inaltérée, mais elle s’affaiblit très notablement à son tour et verdit 
un peu, si l’on chauffe plus fortement. 

» Les mélanges de CaO,S0*, Mg0O,S0* et MnO,SO* ont donné les 
résultats suivants : 


» Avec 
MO SOUIE LEARN 10 | 
GaQ SOI RS SRE R 90 } 101, 
MaQ, 507. Rien Poe nt 


il se produit une très belle fluorescence verte semblable à celle de 
CaO, SO' + Mn 


et seulement un peu moins éclatante. A l'œil, non plus qu’au spectroscope, 
la présence de Mg ne peut être reconnue, 


» Avec 
MS OU ue tent 46,9 
CAOSSOMMIUEL FU #5 95811 6180, 
MnONSOENE AL 1,0 


soit équivalents égaux de MgO, SO* et de CaO, SO*, il y a mélange de 
grains rouge orangé et de grains verts. Le rouge domine un peu. Dans le 
spectre, la bande rouge de MgO,SO' + Mn se distingue très aisément, 
bien qu’elle ne soit pas forte. Le rouge et le vert sont beaucoup moins 
éclatants qu'avec MgO, SO* + Mn et CaO, SO* + Mnisolés. Si l’on chauffe 
le tube; le rouge jaunit un peu et disparaît presque entièrement ; le vert 
s’affaiblit sans s’éteindre. 


» Avec 
MrO SOS es En Pr LPS 90 
Ca SUR AODERS, eCLE 10 | 101, 
MaO SOS TP ere Crad 1 


presque toute la masse fluoresce en rouge orangé; il y a cependant quelques 
grains verts. 


» 4° Deux dissoleants solides et une matière active ne fluoresçant qu'avec 
un seul de ces dissolvants. — Le sulfate de baryte manganésifère seul ne 
fluoresce pas sensiblement; mais, avec le mélange 


PaQyr SON A pér lsnpcteers 90 
LÉSRBEUR CARE P AMEN 10 }? 101, 
Mn GASOIL OS l 


on obtient un beau vert, un peu moins intense cependant que celui du 
Ca O, SO* + Mn exempt de Ba. 


» Avec > 
a RL RAR EE OP ONE 99 
HORAIRES LPS ERA Re fRPIoL, 
MRC ENCRES ne I 


la fluorescence est faible et d’un vert un peu plus jaune que celui de 
CaO, SO + Mn isolé. Même pour + de CaO, SO*, l'effet Ca + Mn est 
donc encore appréciable. 

» b° Deux dissolvants solides, dont l’un joue vis-à-vis de l’autre le rôle de 
matière modérément active, el une substance active fluoresçant vivement avec 
un seul de ces dissolvants. 

_» Le sulfate de zinc, mêlé d’un excès de sulfate de chaux, donne une 
faible fluorescence violet-lilas. 


»y Avec 
PARUS ST ERP RE RRPRER 90 
CUBE SLR RER NT ENT 10 À? IO1, 
BRAS SOPSS LS Le 1 


on a une belle fluorescence rouge orangé, ainsi que la bande du 
CaO, SO* + Bi; cette bande est très marquée. 


» Avec 
BA SUPER. UE, 99 
CNE ARTE LR PRET JAN IOE, 
ERP LS CPE MR TR auu » 1 


il se produit une fluorescence rouge orangé d'intensité modérée. La bande 
du Ca O, SO* + Bi, bien que faible, est visible dans le spectre. 

» Ainsi, l'effet Ca + Bi se manifeste encore très nettement quand le 
CaO, S0* ne forme que + de la masse. 

» Le sulfate de cadmium, mêlé d’un excès de sulfate de chaux, donne 
une jolie fluorescence d’un bleu un peu violet. La lumière, émise par 


C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 24.) 210 


( 1684 ) 
CaO, S0*' + CdO, SO* sous l’action de l’effluve, est plus bleue et beaucoup 
plus intense que celle produite par CaO, SO* + ZnO, SO". 
» Dans l'étude des mélanges de CaO, SO’; CdO, SO* et Bi20*, 3S0*, 
j'ai rencontré plusieurs cas assez intéressants de lutte entre les effets 


Ca + Cd et Ca + Bi, l’un ou l'autre de ces effets venant à dominer suivant 
la proportion de CaO, SO* employée, bien que le rapport PROSS ON 
£ RDS CdO, SO: 
fût maintenu constant. À 
» (A). On a préparé un mélange de 


CAD SPA PRE Re 100 } 
BAC BSOR |, 008 


que pour abréger j'appellerai Cd — Bi. 
) Avec 


la fluorescence est un peu plus violette que celle du CaO, SO* + CdO, SO: 
exempt de Bi; on n'aperçoit que de rares points rougeàtres, ou même 
ceux-ci font défaut. Dans le spectre, on voit à peine une trace de la bande 
rouge orangé du CaO, SO* + Bi. Ici donc, l'effet Ca + Cd domine consi- 
dérablement l'effet Ca + Bi. 

» Avec 


il se produit du violet assez pâle, mêlé de grains rouge orangé. La bande 
du CaO, SO* + Bi est bien marquée et domine un peu le vert du spectre. 
Ainsi, pour le mélange actuel, les effets Ca + Cd et Ca + Bi s'équivalent à 
peu près, mais l'intensité est respectivement inférieure à UE de chacun 
de ces systèmes isolés. 


» Avec 
en Bi. PACS AIS. SE SENECNE I . 


la fluorescence est violette, mais un peu plus rosée et légèrement plus 
forte qu'avec 1 partie de Cd-Bi et 2 parties de CaO, SO*. La bande 
rouge (Ca + Bi), très marquée, l'emporte sensiblement sur le vert du 
spectre. 

» Avec 
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la couleur est notablement plus rose que pour le mélange précédent. En 
face des électrodes, la matière devient rapidement jaune rosé, tandis qu’un 
peu plus loin elle reste violet rosé. Si l’on chauffe le tube, la fluorescence 
s’affaiblit beaucoup : on ne voit plus alors qu’un vert bleu très pâle. 

» Avec 


la fluorescence est encore plus rose que pour Cd-Bi, 1 et CaO, SO", 5. 
Des points plus bleus sont répandus dans la masse, surtout loin des élec- 
trodes. 

» Avec 


la fluorescence est légèrement plus rose qu’avec le mélange précédent et 
un peu plus orangée au centre; mais il y a encore (surtout loin des élec- 
trodes) des points tirant sur le bleuâtre. À chaud, il ne reste pas de fluo- 
rescence bien appréciable. La bande rouge orangé du Ca + Bi est très 
marquée. L’éclat total est un peu plus grand qu'avec les mélanges précé- 
dents, bien que la proportion de Bi*O0* — 3S0* soit réduite à =. Ici, 
l'effet Ca + Bi est considérablement plus intense que l’effet Ca + Cd. 
» Avec 


00 a 
CUT Pete RER IEEE 0,25 | SIA 
on obtient un mélange de parties vert jaune et de parties bleues. I] n’y a 
pas trace de la bande du CaO, SO* + Bi. Si l’on chauffe modérément le 
tube, le bleu disparaît; en chauffant davantage, le vert jaune s’évanouit à 
son tour. 
» Avec 


on obtient les mêmes effets qu’au moyen du mélange précédent, sauf une 
intensité générale un peu plus faible et prédominance relative du vert jaune 
sur le bleu. Pas trace de la bande rouge de Ca + Bi. 

» J'espère avoir prochainement l'honneur de présenter à l’Académie la 
fin de cette étude. » 
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M. Dausnée présente à l’Académie, de la part de M. de Tchihatchef, un 
Ouvrage intitulé « Asie Mineure » (Klein-Asien), écrit en langue alle- 
mande, et signale l'intérêt de ce petit Volume, dans lequel l’auteur a 
résumé, sous une forme populaire et très concise, les faits les plus intéres- 
sants relatifs au pays qu’il a si complètement exploré pendant de longues 
années, et qu'il avait antérieurement exposés dans sa grande publication. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. An. Laipczyncki soumet au jugement de l’Académie un travail ayant 
pour titre : « Observations suggérées par l'aspect de la représentation gra- 
phique des vitesses d'écoulement de l’eau par des orifices en fonctions de 
leur hauteur et des charges d’eau sous l’influence desquelles elles se pro- 
duisent. 


Ce travail est renvoyé à l'examen de M. Haton de la Goupillière. 


M. J. Mayer demande l'ouverture d’un pli cacheté déposé par lui le 
25 avril dernier, et dont le dépôt a été accepté. Ce pli, inscrit sous le 
n° 4165, est ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel; il renferme 
une Communication relative au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera. ) 


M. le MixisrRe DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE transmet une nouvelle Lettre 
de M. Van der Driessche relative à la maladie du Beri-beri. 


(Renvoi à la Section de Médecine.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Verxeuiz prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à la 
place devenue vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, par suite 
du décès de M. Gosselin. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 
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Qi : : 
ES M. Conniz, M. LanxNELONGuE adressent à l'Académie la même demande. 


ne (Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 

M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage de M. £. Roger, portant pour titre : 
, « © Théorie mécanique des phénomènes capillaires ». 


“à ASTRONOMIE. — Observation de la planète Borrelly, faite à l'observatoire 
d'Alger par M. 'Tréprep ; communiquée par M. Mouchez. 


F * 
, Observation de la planète. 
$ Étoile Planète — %# Nombre 
Date de & de 
1887, comparaison. 2. @: comparaisons, 
4 Juin 11... 16672 Arg.-OEltzen + 10485, 32 — 0/16, 20 
‘à Position de l'étoile de comparaison. 
z A Réduction Réduction 
1 R au (0) au 
| . 188,0. jour. 887,0 jour. 
16672 Arg.-OËltzen.. s7Miomoit,14 +2,28  —20037/41",2 +5", 
Position de la planète. 
Date Temps moyen 
1887. d'Alger. ÆR. Log fact. parall. ®. Log fact. parall, 
: Juinri.. 11M45m16  uyghigmrrs,74  —8,417 © —20°37/52/,7 0,876 
L2 
à ASTRONOMIE. — Observations de la nouvelle planète (61), decouverte à Mce, 
| le 27 mai; par M. Cuarzors. 
‘166 + @ + ®. 
mm | 
Étoiles. A2. - A®. Observateurs. 
ms ? CE ; 
a 16345 A.-OE. .. <+H1.10,55 +11.16,6 Charlois. 
Id. —1.35,24 +15,37,8 Id. 
b 16260-61 A.-OE. 1.395,01 + 6.47,2 Id. 
c 16269 A.-OE. —0.29,80 — 2.58,9 Perrotin, 
d Anonyme. +—0.16,34 — 3.23,8 Charlois. 
Ts em ET I Pr —1.11,66 — 2.12,9 Id. 
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Positions des étoiles: 


Ascension 
Dates. droite Réduction . Déclinaison Réduction 
1887. Etoiles. moy. 1887,0. au jour. moy. 1887,0. au jour. Autorités. 
à h moté 8 0 ! LA 7 
Maires @ ‘19, 0.098,77 2,131" 112720 .90, 904,9 Argelander OE. 
HO. a » +2,17 » —{,5 Id. 
D TASSE b  16.56.52,66 +2,20 1° 112.30.45,4 1 —4,2 Id. 
Man esse c 16.57. 7,08 +2,22) \112:43.10.4 1,2 Id. 
BA A d'_16.51.18,01 +2,30 112.51. 5,8  —3,8  Rapp. à # (Yarnall zo12 + Stone gas). 
Osater d » 2H » —3,8 Id. 
Positions apparentes de la planète CDE 
Ascension Nombre 
Dates. Temps moyen droite Log fact. Déclinaison Log. fact. de 
1887. de Nice. apparente. parall. apparente. parall.  compar. 
h_ m _s TM 0 "S GT, # 
Mai 27.....: 13.91.87 17, 2.116 45 Fe 100 112.31.42,6 0,90), 5 
JO Le: 14. 8.59 16.59.29,70 T,30) 112436: 3,8 0,898 5 
313 hast 14120 O2RO 16.58.29 ,87 1,287 112.97:28,4 0 , 899% 9 
JUIN are 11.16.18 16.56.43,50 101; 112,40. 2,3 0,907» 6 
SP 10-.10729 16.01. 3,97 1300: 112.47838,2 0 , 898» 5 
0.0 qu 9.23 19 16.50. 8,66 T, 4208 112.48.49,9 0,888, 5 


» REMARQUE. — Mai 27. La planète est de grandeur 15, 5. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une partition de nombres. Note 
de M. Camize DE Porienac, présentée par M. Halphen. 


« I. Dans ce qui suit, je ferai usage de la notation 
Ca bih Dar +'asbhcY..., 


et désignerai par p, le ni" nombre premier. J’appellerai ron-multiple 
de p,,,.,n tout nombre entier qui n’est divisible par aucun des nombres 


premiers p{, Pas, De 
» Une expression de la forme 


(PaPs» TE -#Pne15 Pn) HE (Psp, .… +; Pns Pi) rh 
(Gr) 
<e (PAP: .. TD + (Pi, Pos . Pn—1 } 


où généralement le terme de rang z contient tous les nombres premiers 
considérés, sauf p;, représente un non-multiple de p, 2... 
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» Réciproquement, tout non-multiple de p,:,., peut-il se mettre sous 
la forme (1)? Il n’en est rien, et l’on verra plus loin que, pour z —=2, la 
première impossibilité apparaît à l’égard du nombre 53. Le but de cette 
Note est de trouver, pour toute valeur de », une pareille limite au-dessous 
de laquelle tout non-multiple de p,:..., est décomposable, c’est-à-dire sus- 
ceptible de revêtir la forme (1). 

» Je poserai 

Pa P2 Ps Pa =. 

» THÉORÈME. — Sotent y, L deux nombres positifs, le premier au moins égal 
à 1; si tout non-mulliple de p,,.. m1, twférieur à uM,_, + L, est décomposa- 
ble, tout non-muluple de p,,,,..,, inférieur à LA, + H,_, + p, L, est décom- 
posable ausst. 


» Soit N un non-multiple positif de p, ;..,3 On peut trouver des nom- 
bres entiers N° et + satisfaisant aux conditions 
N=p,N+cll,,, 1Sx=py—1. 
». Comme x est inférieur à p,, ses facteurs premiers sont compris dans 


la suite p,, ps, ..., p,=,; d'où l’on voit que, si N', non-multiple dep, 1 


PEL 


est décomposable, N non-multiple de p, ,;.., est décomposable également. 
» Supposons d’abord N’ négatif. D'après l'hypothèse N >> o, on aura 


EN me Me NS CU Li h: 
» En mêmetemps, N moindre que II,_, est aussi moindre que 
LIL, + 11,-, + p,L. 
Soit, en second lieu, N’ positif. En supposant N inférieur à 
UE ++ Da DL 
on a 
NE Pa + L+(— x), = (ur 4), + LS ul, + L. 
» Ainsi, quand N est inférieur à la limite 4, + 1,_, + p,L, la valeur 
absolue de N'est toujours inférieure à la limite u11,_, + L. Le théorème est 


donc prouvé. 
» Dans le cas élémentaire nr = 2, p,= 3, les nombres y et L se déter- 


minent par un calcul direct. La forme (1) se réduit à + 5*+ 2$ et l’on 
vérifie aisément que tout non-multiple de 2 et 3, inférieur à 53, peut se 
mettre sous cette forme. Prenant 


Bis 0, Hi, IE, UT, + TL = 53, 
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on conclut que tout non-multiple de 2, 3, 5 est décomposable s’il est in- 
férieur à 
81, + + 5p; = 9I, + 1. 
» Par suite, tout non-multiple de 2, 5, 5, 7 est décomposable s’il est 
inférieur à 


IE, + Il, + p, = I, = U, ( + ——- + 2) 
974 TR 9 Pi P2 Ps P: 


» Enfin, par l'application répétée du théorème, on voit que tout non- 
multiple de p,, ., est décomposable s'il est inférieur à 


IL( 9 +13 Hi Hit =) » 


MÉCANIQUE. — Formule pratique pour le calcul des rondelles Belleville. 
Note de M. Rareau, présentée par M. Haton de la Goupillière. 


« Les rondelles Belleville sont des disques en acier légèrement coniques, 
percés d’un trou circulaire au centre. En accolant deux rondelles Belle- 
ville par leur base, on forme un couple. En empilant plusieurs couples, on 
constitue des ressorts de choc très énergiques. 

» Pour le calcul d’un ressort, il serait désirable d’avoir une formule 
pratique. Une analyse approximative m'a permis d’obtenir la relation sui- 
vante qui peut rendre d’utiles services; car j'ai vérifié qu’elle suit très 
exactement les résultats de l'expérience 


2 D fe 
P—<7rE lognat— T 


Re nn a d RE 2 . > 
< D'= 41} (1 E)(LH mé + mé hs 


» Cette formule donne les charges P en fonction du rapport £ de la 
flèche de la rondelle sous charge à la flèche initiale. Les autres notations 
présentent la signification suivante : 


z rapport de la circonférence au diamètre ; 

E coefficient d’élasticité ou module de Young (il convient de prendre E 
égal à 22 À tonnes par millimètre carré) ; 

D diamètre de la rondelle; 

d diamètre du trou central: 

[ flèche initiale de la rondelle; 

e épaisseur de la rondelle (supposée uniforme); 


L 4 J 
m module de la rondelle, égal à - 4e » 
3. 
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PHYSIQUE. — Sur les variations des spectres d'absorption des composés 
du didyme. Note de M. Henri Becquerez. 


« Dans plusieurs Communications récentes (!), j'ai montré : 

» 1° Que les directions principales d'absorption de certaines bandes 
observées au travers des composés cristallisés de didyme permettaient de 
reconnaître dans ces cristaux un mélange de plusieurs substances diffé- 
rentes par leurs propriétés optiques ; 

» 2° Qu'en dissolvant ces cristaux dans l’eau, les déplacements iné- 
gaux ou la disparition de ces mêmes bandes montraient qu'un certain 
nombre de ces substances sont des composés inégalement altérés, ou même 
détruits par l’eau. 

» Comme parmi ces substances optiquement différentes, on retrouve 
toutes celles que l’analyse chimique a jusqu'ici permis d’isoler, on doit se 
demander si toutes sont autant de corps simples distincts, ou si, pour la 
plupart, ce sont des sels ou des sous-sels multiples d’un nombre plus res- 
treint de corps simples, à des degrés d’oxydation différents. Cette der- 
nière hypothèse est, en effet, celle à laquelle conduisent les expériences 
rapportées ci-après. 

» Il est d’abord intéressant de remarquer que les spectres d'absorption 
des dissolutions étendues de composés de didyme très divers, tels que 
les sulfates, azotates, chlorure, platinocyanure, diffèrent très peu les uns 
des autres, tandis que les spectres d'absorption de ces mêmes composés 
cristallisés sont très différents entre eux. 

» Lorsque, par des calcinations graduées, on chasse progressivement, 
d’abord l’eau, puis une partie, puis la totalité de l’acide d’un même sel de 
didyme, on obtient différents produits, soit transparents, soit pulvérulents 
et opaques, mais dont on peut cependant observer les spectres d'absorption 
par réflexion. On voit alors, dans chacun de ces produits, apparaître ou 
disparaître des bandes d'absorption différentes. 

» Le Tableau suivant contient les valeurs approchées des longueurs 
d'onde moyennes des principales bandes des spectres d'absorption de 
quelques composés ainsi obtenus. Il n’a pas paru nécessaire de séparer 
les bandes connues du néodyme et du praséodyme. 


(1) Comptes rendus, t. CIV, p. 165 et p. 777; 1887. 
Mu, C. R:, 1887, 1° Semestre, (T. CIV, N° 25.) 217 
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Oxyde hydraté précipité ! 
de l’azotate de didyme Azotate de didyme 
Par l'ammoniaque | “mm * 2° 
TT calciné calciné Sulfate 
calciné au-dessous dans l'hydrogène de Sulfure 
desséché dans du rouge. — didyme de 
à 100°.  l’hydrogène. fondu. Sous-azotate. AY Ne anhydre. didyme. 
644,2 D » 707,0 636,7 » » » 
642,5 » » 636,0 623,6 623,7 » 627,7 
(5057,5 ») » 629,5 617,4 617,7 » » 
l 632,0 » » 617,0 612,7 613,9 » » 
629,5 613,0 » 612,8 | Gi1,0 608,8 » 608,0 
| 626,8 609,0 » 609,0 606,9 » » » 
606,0 604,9 » 601,7 603,8 6or,5 » 603,0 
» 602,0 597,2 (. 997,7 602,5 » » » 
» 600,4 ». {596,2 597,7 596,1 96,9 596,5 
596,4 997 9 994,0 594,0 | 596,1 ‘» 592,0 593,0 
» 299,9 » 093,0 591, 590, 590,6 590,6 
290, 8 » » 590,8 282,6 987,9 587,9 » 
» 987,2 587,9 587,2 578,7 584,5 583,2 » 
584,4 284,4 582,8 583,0 548,2 081,6 979,7 578,9 
979,7 981,7 578,9 979,7 547,0 578,5 579,5 » 
979 ,6 » » 246,5 043,6 546,5 574,5 » 
» » » 545,0 OT, 545,0 570,2 » 
543,0 » » 543,0 540,2 D41,5 » 542,3 
» d41,6 » 540,2 538,0 538,0 » 540,2 
» 539,6 » 939,4 537,0 » » 539,0 
» | 36,0 » 236, fi & 534,9 33,0 » 936,7 
» 530,0 » 533,5 099, 2 » » D94 2 
» DJs » 093,9 » » D 232,92 
530,8 : MU, de 530,8 » » » » 
527,7 | » 929 526,2 » » 525,5 » 
226,4 | » à 522,6 921,9 5ar. à 523,6 » 
D29 4 » 221,9 520,2 » » 921,9 » 
917,2 » » 518,7 018,4 218,4 D'E 1 » 
912,7 » 511,0 916,6 » » 10,0 516,6 
» » Eu 495,9 » 496,6 » » 
491,8 493,9 RE TEEN 494,9 » » » 
479,0 » » > 11497,8 492,4 » » 492,8 
474,8 » 483,0 484,2 » » » 490, 4 
471,8 » 482,0 480,3 480,3 » 480,7 » 
449,4 ee ». A, 5PE) 472,2 » » » 
429,2 » » 436,5 436,0 » snie » 


» Le nitratede didymeayant subi la fusion ignée donneencore la plupart 
des bandes observées dans les composés cristallisés, Si l’on continue la cal- 
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cination, en maintenant la température au-dessous du rouge sombre, la 
matière perd une partie de l’acide azotique et se transforme en une poudre 
blanche un peu rose ou un peu jaunâtre, suivant les petites variations de la 
température de calcination. Cette matière, qui donne le spectre caracté- 
ristique indiqué plus haut, parait être un azotate basique; par une calci- 
nation à plus haute température, elle perd encore de l’acide azotique. 
En caleinant ce sous-azotate dans l'hydrogène pur et sec, et en por- 
tant la température au rouge cerise puis au rouge orangé, on a obtenu des 
produits donnant des spectres différents X, et X, du Tableau précédent. 
Le produit qui a donné le spectre X, a perdu dans l'hydrogène 0, 26 de son 
poids ; la matière qui donne le spectre X, avait perdu 0, 28; une nouvelle 
calcination à plus haute température lui a encore fait perdre 0, o1/ de 
son poids, ce qui fait une perte totale de 0,294. Dans une autre opération, 
on à obtenu 0,30. Si l’on caleine ces diverses matières avec du charbon, 
pour éviter l'oxydation à l'air, on obtient le spectre X,; mais si la matière 
contient une petite quantité de sulfate, le spectre obtenu dans ces circon- 
stances est différent, et caractérisé notamment par une très forte bande 
NEHOÔTAE 
VoL A comparaison de ces différents spectres donne lieu à des obser- 
vations sur lesquelles ; je me propose de revenir prochainement. Toutefois 
il est intéressant de mentionner que, dans les spectres obtenus par les 
transformations successives d’un même composé, des séries de bandes 
semblent êtretransportées solidairement d’unspectreà l’autre, de telle sorte 
que la variation du nombre de vibrations lumineuses, ou des inverses des 
longueurs d'onde des bandes correspondantes, soit un nombre sensiblement 
constant pour chaque série. Chaque spectre présente plusieurs de ces séries 
avec des constantes différentes. Les bandes caractéristiques de plusieurs de 
ces composés coïncident avec les bandes variables des spectres des cristaux. 
» La série des sulfates donne des résultats du même ordre que la série 
des azotates. Le sulfate à 81 d’eau, un sulfate moins hydraté et le sulfate 
anhydre présentent des bandes RM AE dont le mélange se trouve 
dans les cristaux de sulfate que j'ai étudiés. 
» L'analyse optique au travers des matières cristallisées avait donc per- 
de reconnaître non seulement la présence de corps différents, mais 
encore celle de groupements chimiques divers d’un même corps. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau modéle d'’électromitre. 
Note de M. J. CarPenTiER, présentée par M. Mascart. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un électromètre de forme 
nouvelle. 

» L'appareil a été combiné spécialement en vue des applications indus- 
trielles, et se distingue par des qualités d’apériodicité exceptionnelles, qui 
rendent les lectures promptes et sûres. 

» La pièce principale de l’électromètre, l’armature mobile, est un cadre 
rectangulaire allongé, formé d’une lame métallique, large de o",or environ, 
qui a été repliée sur elle-même et dont les extrémités ont été raboutées. 
Les grands côtés du cadre ont reçu, en outre, une courbure transversale 
et peuvent être considérés comme deux portions d’un cylindre dont l’axe 
coïncide avec l’axe longitudinal du cadre. 

» Le cadre est suspendu de manière à être mobile autour de son axe, entre 
deux autres cylindres fixes, concentriques, l’un de diamètre plus grand, 
l’autre de diamètre plus petit que lui. Chacun de ces deux cylindres est di- 
visé, suivant deux plans rectangulaires passant par l'axe commun, en 
quatre portions égales, constituant à l’électromètre huit armatures fixes, 
entre lesquelles tourne le cadre ou armature mobile. Le montage des arma- 
tures fixes est tel que quatre armatures, comprises dans deux dièdres droits 
opposés par le sommet, communiquent électriquement entre elles et sont 
isolées des quatre autres. 

» Dans l’un des modèles présentés, le cadre a son axe vertical; il est 
suspendu à l’aide de fils métalliques très fins. Dans l’autre modèle, le cadre 
est horizontal et monté sur couteaux. L'équilibre de torsion des fils, dans 
le premier, l’action de la pesanteur, dans le second, maintiennent le cadre, 
quand aucune action électrique ne s'exerce, dans une position qui corres- 
pond au zéro de la graduation. Dans cette position, le cadre est à peu près 
symétriquement placé par rapport aux plans de séparation des armatures 
fixes. 

» L'appareil, réduit aux pièces que je viens d’énumérer, se trouve dans 
des conditions analogues à celles qui sont réalisées dans l’électromètre 
Thomson, et on peut l’employer en appliquant les méthodes applicables à 
ce dernier, notamment celle qui comporte l’adjonction d’une pile de 
charge, comme l’a proposé M. Mascart. 
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» Je n’insisterai donc ni sur sa mise en expérience ni sur son mode de 
fonctionnement, et je terminerai ma description en signalant les points qui 
constituent la nouveauté du modèle. 

» Grâce au petit diamètre des armatures fixes extérieures, l’électromètre 
a pu être introduit entre les jambes d’un aimant permanent ordinaire en 
fer à cheval, c’est-à-dire dans un champ magnétique assez intense; de 
plus, en raison de la position qu'occupent les armatures fixes intérieures, 
elles ont été faites en fer, pour accroître encore l'intensité magnétique 
dans l'intervalle où se meut l’armature mobile. Ces dispositions, jointes à 
la forme donnée à cette armature, concourent à faire naître dans les deux 
branches du cadre des forces électromotrices d’induction énergiques, qui 
s'ajoutent et produisent un amortissement très rapide. 

» En fait, cet électromètre est d’une apériodicité remarquable, et, quand 
il fonctionne, on est frappé de l'allure particulière avec laquelle l’index 
s’avance vers le point qu’il doit atteindre, et qu’il ne dépasse pas. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un pendule électrique. Note de M. J. CARPENTIER, 
présentée par M. Mascart. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un pendule entretenu élec- 
triquement, d’après un système nouveau. 

» Entretenir un pendule, c’est lui restituer, au fur et à mesure qu'il la 
perd, l’énergie qu’absorbent les frottements dans l’air et les résistances 
de la suspension, de manière à maintenir constante l'amplitude de ses 
oscillations ; l’entretenir électriquement, c’est demander à une source 
électrique l’énergie d'emprunt. 

» Pour transmettre à un pendule chaque dose d’énergie restituée, il 
faut adopter un moyen qui ait le moins possible d'influence perturbatrice 
sur la loi de son mouvement et dont l’action soit indépendante de l'inten- 
sité du courant électrique employé. 

» Le moyen auquel je me suis arrêté, et qui parait bien remplir les 
conditions imposées, consiste à déplacer périodiquement, d'une petite 
quantité, le point de suspension du pendule, horizontalement et dans le 
plan des oscillations. 

» A cet effet, la tige du pendule est suspendue par l'intermédiaire d’une 
feuille d'acier très mince et très souple, formant articulation, à l’armature 
mobile d’une sorte de relais polarisé, faisant partie du bâti même du pen- 
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dule. La forme du relais n’a qu’une importance secondaire, et je ne m’ar- 
rête point à la décrire. Le point essentiel est que, sous l'influence d’un 
courant électrique périodiquement inversé, l’armature du relais oscille 
entre deux butées dont on peut réduire à volonté l’écartement, et entraîne le 
point de suspension du pendule tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre, ce 
qui suffit à maintenir constante l’amplitude des oscillations. 

» Ce mode d'entretien n’est, au fond, que l’imitation de ce que l’on est 
conduit à faire, quand, tenant à la main un cordon à l'extrémité duquel est 
suspendu un corps lourd, on cherche à faire naître ou à conserver les os- 
cillations de ce pendule improvisé. 

» Ce qu'il faut noter, en ce qui concerne mon appareil, c’est que le 
déplacement du point de suspension a lieu perpendiculairement à l’action 
de la pesanteur et que sa grandeur ne dépend pas de l'intensité du cou- 
rant qui actionne le relais. | 

» L’inversion périodique du courant résulte de la manœuvre d’un com- 
mutateur installé sur la planche qui sert de bâti au pendule, manœuvre 
qui est commandée par le pendule lui-même. Là se rencontre la seconde 
particularité qui caractérise le système : la manœuvre du commutateur est 
due à l’action réciproque qui s'exerce à distance entre un petit aimant 
fixé à la tige du pendule, et entraîné dans son mouvement, et une pièce de 
fer appartenant au commutateur. Cette dernière pièce a la forme d’un arc 
de cercle dont le centre coïncide avec l’axe de suspension du pendule ; 
aussi l’aimant porté par le pendule se meut-il en face d’elle sans que la 
petite distance qui les sépare varie. T/arc en fer est monté, en son milieu, 
sur un tourillon placé dans le plan de symétrie de l'appareil, et, tandis que 
le point d'application de l'attraction qu'il subit de l’aimant passe alternati- 
vement de part et d'autre de l'articulation, la pièce exécute une série de 
mouvements de bascule synchroniques avec ceux du pendule. Ces mouve- 
ments, limités par des butées, sont réduits à être imperceptibles, mais 
suffisent, par des changements de contact, à provoquer l’inversion du cou- 
rant. î 

» Quant à la réaction que subit le pendule, il est évident que, sensible- 
ment normale à l'arc de fer du commutateur, elle passe par la suspension, 
qui est un point fixe, et que son influence est ainsi presque éliminée. 

» Ainsi qu’on le voit, mon pendule s’entretient, tout en restant dans 
l’espace libre de tout lien matériel avec les corps extérieurs. Il n’existe 
qu'une connexion magnétique entre lui et le commutateur. Cette con- 
nexion absorbe une certaine quantité d'énergie sans doute ; mais la perte, 
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de ce chef, est réellement négligeable vis-à-vis des frottements dans l'air 
et des résistances de la suspension. Dans les systèmes où la commutation 
se fait par des organes mécaniques, c’est l'inverse qui a lieu, et le fonc- 
tionnement de ces organes est la cause dominante d'amortissement, de 
telle sorte qu’en définitive les pendules de ces systèmes exigent, à chaque 
oscillation, une restitution d'énergie beaucoup plus grande que le mien. 
Or, si cette restitution peut être une cause de trouble pour la loi du mou- 
vement pendulaire, quel avantage n’a-t-on point à réduire son importance? 

» Pour donner une idée du résultat auquel je suis parvenu, je dirai que 
mon pendule s’entretient moyennant un déplacement du point de suspen- 
sion de 0"%,02 à chaque oscillation. 

» Sans vouloir entrer dans l'examen des applications auxquelles se 
prête mon appareil, je ferai remarquer que, en ce qui concerne la distri- 
bution de l’heure dans les villes, il remplit une condition généralement 
exigée : l'émission d’un courant périodiquement inversé. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur le phénomène de Peltier dans une pile hydro-électrique. 
Note de M. P. Dune, présentée par M. Debray. 


« Dans une précédente Communication, j'ai indiqué une corrélation 
entre le phénomène de Peltier et la différence de niveau potentiel entre 
deux métaux. De cette corrélation on déduit une proposition curieuse sur 
certaines piles hydro-électriques; c’est cette proposition que je me propose 
de communiquer ici. 

» La théorie de M. Gibbs, continuée par M. H. von Helmholtz, a fait 
connaître la valeur de la différence qui existe entre la chaleur chimique dé- 
gagée par une réaction et la chaleur voltaique, c’est-à-dire le produit A€, € 
étant la force électromotrice de la pile que peuvent former les corps réagis- 
sants, MM. H. von Helmholtz, Moser, Czapski, H. Jahn ont apporté à 
cette théorie de nombreuses vérifications expérimentales. Seul, M. Goc- 
kel (1) a cru trouver cette théorie en désaccord avec l'expérience. Nous 
allons voir en premier lieu que ce désaccord apparent provient de ce qu'il 
s’est mépris sur la signification des quantités sur lesquelles porte la théorie. 


(*) Gocxez, Ueber die Beziehungen der Peltier’schen Wärme sum Nutseffect gal- 
panischer Elemente (Wiedemann's Annalen der Physik und Chemie, t. XXIV, 
p- 618; 1885), 
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» Si A et B désignent deux métaux qui plongent dans un électrolyte, et 
si, gardant les notations de notre précédente Communication, nous dé- 


signons par 


0 ; 
D: E(U — TS) dq 


la variation que subit la quantité E(U — TS) relative au système par l'effet 
de la réaction chimique qui se produit lorsque la charge dq passe du mé- 
tal À au métal B au travers de l’électrolyte, l'équilibre électrique ne s’éta- 
blira sur la pile ouverte formée par ces deux métaux que si l’on a 


(1) ; ECU — TS) + (eV, +03) — (eV, +0,) = 0. 


La force électromotrice de la pile en question est € = — ” E(U — TS), et 


la chaleur voltaique a pour valeur — ï (U — TS). 


» D'autre part, on a 
q Er"; si B F. Wod 


La quantité — 3 (TS) est l'excès de la chaleur chimique sur la chaleur 
voltaique. D'après la relation ÿ (U — TS) = —S, cet excès a pour valeur 


— AT ds » ce qui constitue la formule fondamentale donnée par M. H. von 


Helmholtz. L’analogie de cette formule avec la relation donnée par Sir W. 
Thomson entre la force électromotrice d’une pile thermo-électrique et le 
phénomène de Peltier a fait croire à M. Gockel que, dans la théorie de 
MM. Gibbs et H. von Helmholtz, l'excès de la chaleur chimique sur la cha- 
leur voltaïque était égal au coefficient du phénomène de Peltier dans la 
pile ouverte. C’est cette conséquence que l'expérience n’a pas vérifiée en 
général, et M. Gockel en a conclu à l’inexactitude de la théorie même. 

» Le coefficient du phénomène de Peltier est A(H, — H,); il n’a aucune 


relation & priort avec la quantité ï (TS); la théorie de MM. Gibbs et H. von 


Helmholtz n’établit donc aucune corrélation entre l’exces de la chaleur chimique 
sur la chaleur voltaïque et le phénomène de Peltier, et les expériences de M. Goc- 
kel ne prouvent rien contre cette théorie. 

» Il existe toutefois une classe de piles pour laquelle l'égalité entre 
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l'excès de la chaleur chimique sur la chaleur voltaïque et Le coefficient du 
ia ds de Peltier se trouve être exacte. 


» Volta supposait que deux métaux séparés par un électrolyte ne pré- 


_sentaient plus entre eux de différence ‘de niveau potentiel. Sir W. Thom- 


son, MM. Clifton et Pellat ont vérifié expérimentalement cette supposition 
sur certaines piles. Pour une semblable pile, on a, d’ après l'équation (1), 


ÿ ECU tri TS) + Op ds: = 0. 
On en déduit 
9°? “98 24 
D CU TS) + ASS 2 En: 
ou bien 


— HTS) = AH, —H,). 

» Donc, st, conformément à ! idée de Volta, deux métaux réunis par un 
électrolyte sont au même niveau potentiel à toute température, ces deux métaux 
et cet électrolyte forment une pile dans laquelle l’exces de la chaleur chimique 
sur la chaleur vollaïque est égal au coefficient de l'effet Peltier, conformément 


à la proposition que M. Gockel a cru pouvoir déduire d’une manière géné- 


rale de la théorie de MM. Gibbs et H. von Helmholtz. » 


ÉLECTRICITÉ. — Cas general de la conductibilité des mélanges ; nombre des 
molécules électrolytiques dans les dissolutions étendues. Note de M. E. Bouryx, 
présentée par M. Lippmann. 


« À. J'ai démontré précédemment (") que, si l’on mêle p litres d'une 


dissolution d'un sel neutre de conductibilité a et q litres d’une dissolution 


d'un sel différent de conductibilité D, la conductibilité du mélange sera 


; __pa-t.qb 
@ Fo Pra 


à la condition expresse que les deux dissolutions contiennent un même 
nombre 77 d’équivalents de sel par litre et qu'elles soient sans action chi- 


* 
L. 


mique l’une sur l’autre. 
» Si l’on admet cet énoncé dans toute sa généralité, il est facile de cal- 
culer la conductibilité d’un mélange de deux dissolutions quelconques de 


(t) Comptes rendus, t CII, p, 31. 
C. R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 24.) 218 
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sels neutres, sans action chimique, pourvu que l’on connaisse la loi de va- 
riation de la conductibilité de chacune d'elles avec la dilution. On suppo- 
sera, pour ce calcul, que les dissolutions primitives ont d’abord été rame- 
nées à contenir le nombre 72 de molécules que contiendra le mélange, puis 
mêlées dans la proportion convenable pour reproduire celui-ci. 

» Soient, par exemple, une dissolution de chlorure de potassium à 
o“,1, et une dissolution de nitrate de potasse à 041, 2 que l’on mêle à vo- 
lumes égaux. Prenant pour unité la conductibilité de la première, on trouve 
que la seconde a pour conductibilité 1,698; mais la conductibilité du mé- 
lange n’est point égale à la moyenne w = 1,340. Il faut chercher les con- 
ductibilités a et b des deux dissolutions ('), ramenées à contenir 0,15, 
et faire p— 1, g — 2 dans la formule (1), on trouve 

æ—= LL at RAD. 
5 
L’excès relatif e de la conductibilité ainsi calculée sur la moyenne y est 
environ —. L'expérience directe a donné «= +. 

» Si l’on méle des dissolutions de concentration différente d’un même 
sel, « est toujours positif. L’accroissement de conductibilité moléculaire 
du sel concentré qui se dilue l'emporte sur la diminution relative au sel 
étendu qui se concentre. Mais, avec des sels différents, les choses se pas- 
sent d’une manière plus compliquée. Soit, par exemple, une liqueur con- 
tenant of, 1 de chlorure de potassium, à laquelle on ajoute un volume égal 
d’une dissolution de nitrate de potasse à m» équivalents. Les valeurs cal- 
culées de l’excès relatif « sont les suivantes : 


m. e (calculé). 
RL A A1 8 4 he A + 0,0096 
ÉRTRLT LORTOMERERT 0 PE 0 ,0000 
PE SE ES SE a 2 ÉD LE -0,0109 
AO dur, Corte ans PES — 0,000 
DAS Dar. dc Se 7 + 0,012 

Dino Ati islam. 6x + 0,1381 


» L'excès <, toujours nul pour des concentrations » égales et positif 
pour des concentrations très différentes, peut devenir négatif dans un cer- 
tain intervalle: la diminution de conductibilité du nitrate de potasse, plus 


(*) Au moyen des formules que j'ai données (Comptes rendus, t. CI, p. 1892). 
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sensible à la dilution, l'emporte sur l'accroissement de conductibilité du 
chlorure de potassium entre » = 1 et m=æ 0,5. 

» 2. Un intérêt théorique s'attache au cas où l’un des éléments du mé- 
lange est un sel anormal ou un acide. Nous savons qu’à la limite ces corps 
se conduisent autrement que des sels neutres; la complexité de la constitu- 
tion moléculaire de leurs dissolutions nous est d’ailleurs révélée par l’ano- 
malie persistante de leur électrolyse, Il serait particulièrement intéressant 
d'avoir un moyen de déterminer le nombre réel de molécules électroly- 
tiques que contient une dissolution donnée de ces substances. L'étude des 
mélanges va nous fournir des renseignements à cet égard. 

J'ai étudié la conductibilité de mélanges à volumes égaux de nitrate 
de potasse à 11 par litre et d’acide azotique à m équivalents, la tempéra- 
ture étant de 14° environ. La deuxième colonne du Tableau suivant donne 
l’excès relatif « de la conductibilité observée sur la moyenne des conduc- 


_ tibilités des liqueurs mêlées : 


m. £ (observé). «' (calculé). 
HAOOO UE ER + 0,0250 + 0,0120 
CELA MEEENNEE + 0,008 — 0,0026 
CIO) HPRIENTE — 0,0034 — 0,0085 
030836 EmA) She — 0,0044 — 0,0038 
COR 2e LE START +0,0009 “+ 0,0077 
DPI ELA RS LPS re + 0,0062 ‘ + 0,020 
AE UN A AE EE MST + 0,0312 + 0,0308 


L'analogie de ce Tableau avec le précédent est évidente. Mais ce n'est 
pas pour des équivalents égaux que la conductibilité du mélange se trouve égale 
à la moyenne des conductibulités des liqueurs mélées. Pour m = 1, «a une va- 
leur positive relativement considérable, comme si, à r“1 de nitrate de po- 
tasse, on avait ajouté plusieurs équivalents d’un sel neutre. 

» À 14°, le rapport de la conductibilité limite de l'acide azotique à celle 
d’un sel neutre est 3,359 (‘). À ce point de vue, 1°! d'acide azotique dis- 
sous équivaut donc à 321,359 d’un sel neutre. J'ai calculé les excès dans 
cette hypothèse et d’après les principes du paragraphe précédent; ils sont 
inscrits dans la troisième colonne du Tableau. On voit que la marche géné- 
rale des variations de e et de :’, dans l'intervalle critique de m=1 à 
m=0,1111, est à peu près la mème. Pour des liqueurs plus étendues, on 
observerait une identité parfaite. 


(1) Voir p. 1614 de ce Volume. 
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» N'est-on pas en droit de conclure de là que le nombre des molécules 
électrolytiques dans la dissolution de 1% d’acide azotique à 14° est supé- 
rieur à r, et de le fixer approximativement à 3,36? Cette conclusion expli- 
querait à la fois la loi de la conductibilité, celle des mélanges et l’anomalie 
de l'électrolyse; elle rendrait superflue la notion, si difficilement intelh- 
gible, du transport des ions. | 

» Des expériences, analogues aux précédentes, que j'ai réalisées sur des 
mélanges de chlorure de potassium et d’acide chlorhydrique, de chlorure 
de sodium (sel anormal) et de chlorure de potassium, confirment ces con- 
clusions. Elles seront publiées ailleurs avec les développements néces- 
saires. » 


CHIMIE. — Recherches sur les phosphates trimétalliques. Note de M. À. Jozx, 
présentée par M. Berthelot. 


« Les phosphates et arséniates trimétalliques renfermant, pour 2% d'une 
base alcalino-terreuse, 1% d’alcali sont peu connus. Il en est deux cepen- 
dant, les phosphates et arséniates sodico-strontianiques et sodico-barvyti- 
ques, qui méritent de fixer l’attention par la facilité avec laquelle ils se 
forment à l’état cristallisé, et avec un dégagement de chaleur considérable, 
dans des circonstances analogues à celles où l’on obtient le phosphate 
ammoniaco-magnésien. | 

» Strontium. — Je rappellerai que l’on obtient normalement le phos- 
phate double (Comptes rendus, L. CIV, p. 905) par la réaction ; 


POS Na + 2SrCI — POSSr2Na, Ag + 2NaCl......…. 41500, 3 
POSE Na re HO. rt NE +5oûl, 4 


» Les petits cristaux cubiques ainsi obtenus peuvent être lavés à l’eau 
froide sans subir d’altération : cependant, lorsque le sel marin à été en 
grande partie éliminé, l'acide phosphorique peut être décelé dans les eaux 
de lavage et les cristaux s’altèrent. L’altération est plus rapide encore à 
20°; vers 70°, ils se dédoublent en phosphate trisodique et phosphate 
tristrontianique. 

» C’est encore le phosphate double qui se produit, en grande partie du 
moins, lorsqu'on verse dans la dissolution du phosphate trisodique 341 de 
chlorure de strontium. 

» Lorsqu'on opère au voisinage de 10°, la réaction se partage en deux 
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s phases. Dans la première, un précipité gélatineux se forme avec abaisse- 
ment de température, puis une cristallisation suit rapidement, surtout si 
l’on frotte les parois du vase. La transformation est accompagnée d’une élé- 
vation de température qui se poursuit pendant quinze ou vingt minutes et 
quelquefois beaucoup plus, sans qu’il soit possible de s'assurer que la réac- 
tion est terminée [+ 16%, 0 (B)(!), + 16%1,4 (J), + 150,8 (7). 

» Si le précipité formé tout d’abord est du phosphate tristrontianique, on 

déduit pour sa chaleur de formation + 32€4l,5, + 320al, 4 + 39Cal 6, [par 

saturation directe : + 50%!,3(B), + 31%1,9 (J)[. Dans ce cas, la seconde 
réaction peut être formulée | 


\ 


PO*Sr°;AqÆ#+.NaCl = PO'Sr?Na, Aq + SrCl, 


réaction exothermique qui, si elle était complète, serait de + 160! à 
+ 18%! suivant la valeur adoptée pour la chaleur de formation du tristron- 
tianique. L'expérience donne des nombres très voisins. | 

Il se pourrait cependant que le précipité primitif renfermât une certaine 
quantité du phosphate double gélatineux, qui, en cristallisant, détermine- 
rait la transformation de la masse totale. On s’expliquerait ainsi la rapidité 

_plus ou moins grande des réactions secondaires suivant que l’on verse 
le chlorure dans le phosphate ou-le phosphate dans le chlorure. 

» Enfin, si le précipité gélatineux est un phosphate double, la seconde 
réaction n’est plus qu'une cristallisation, comparable à la transformation 
du phosphate ammoniaco-magnésien étudiée par M. Berthelot (Comptes 
rendus, t. CII, p. 966). 

» L'arséniate (?) double est plus stable que le phosphate; à + ro° 


ABOSSI Na 18H07... 1m + dotal, 2: 


_» Calcium. — "Je n'ai pu obtenir avec la chaux, tout au moins aux tem- 
pératures comprises entre 10° et 18°, de phosphate double cristallisé ; 
aussi la précipitation du phosphate trisodique par le chlorure de calcium 
est-elle d’une grande simplicité. La chaleur de formation du tricalcique 
gélatineux est + 32%1,0(B); + 32%l,1 (7); + 324,7 (J) à des tempéra- 
4 | tures comprises entre 10° et 14°. 

: » Baryumn. — On prépare facilement un phosphate et un arséniate sodico- 


(:) (B) Berthelot, (J) Joly. 
(2) I à été obtenu à l’état de précipité par M. Salkowski (Journ. für prakt. 
Chem., t. GIV). 
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barytiques (') en petits cristaux cubiques renfermant 18% d’eau. Leurs 
chaleurs de formation, déduites des réactions 


POSNaï ou AsOSNa*(rf1= 81t) + 2BaCl 


à +16°et + 189, sont d0€21,8 et Sol, 4, 

» Le phosphate gélatineux initial, en admettant qu’il soit purement tri- 
barytique, est formé avec + 33%! environ. La saturation directé donne 
+ 80%1,4(B), + 32%, 1(J), + 321,87). 

» Le phosphate sodicobarytique est moins stable que le composé 
strontianique ; sa décomposition par l’eau devient sensible à + 20° et les 

‘réactions thermiques accusent alors tantôt la formation partielle du sel 
double, tantôt la formation seule du tribarytique. Celui-ci se forme exclu- 
sivement lorsqu'on précipite 4% ou 6% de BaCI par le sel trisodique 
(331 GER FSU 5 

» Il paraît exister, en outre, un état moléculaire particulier du tribary- 
tique. Par saturation directe, j'ai observé, en effet, la transformation 
presque instantanée du phosphate gélatineux en un précipité grenu formé 
avec + 39%1,0, + 39%!, 2; par double décomposition, j'ai obtenu + 40€, 6. 
C’est à cet état grenu que se rapporte probablement le nombre + 381,9 
obtenu par MM. Berthelot et Louguinine en 1876. 

» Si l’on compare les chaleurs de formation des phosphates trimétal- 
liques alcalino-terreux, les sels doubles, les phosphates et arséniates triso- 
diques cristallisés dont j'ai déterminé les chaleurs de dissolution à 18°-20° 
dans 121% d’eau (— 14%1,5 et — 12C1,6), on a (?) | 


PDO: BE) An eélita ee HE + 33 ou33tu 

POSBAT Arena + 39 environ 
POSSr'Na-uSHO Crest... CMRL EE + 50,4 
POS Ba Nat 18 HO crist x NL + 50,8 
AsQOSnNa #18 H0Q:crist. 0.20 svt isé + 50,2 
\ASONBA Na -L18HQ crist. .::.. 4 04 ss oje + 50,4 
POSNSEES HO CRIER RC LR A per MOT 
A SCAN EAU} CTISD 2 et ce AE + 48,0 


» En résumé, si l’on effectue la précipitation du phosphate trisodique 


(*) Le phosphate a été signalé déjà par MM. de Schulten (Bulletin de la Société 
chimique, t. XXXIX, p. 5oo) et Villiers (Comptes rendus, t. CIV, p. 1103), soit en 
‘ cristaux tétraédriques renfermant 20 HO, soit comme un précipité amorphe. 

(2?) Sauf corrections dues, toutes les fois que le sel est obtenu à partir du sel triso- 
dique, aux variations de la chaleur de neutralisation avec la température et la dilu- 
tion. Ces corrections peuvent, dans le cas le plus défavorable, s'élever à + 3041, 


« 
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par 34 de strontiane ou de baryte dans des conditions de température ou 
de milieu telles que le sel double est stable, celui-ci prend naissance 
exclusivement, correspondant à un maximum thermique. Si ce sel se disso- 
cie, la réaction est limitée; enfin, à une température d'environ 70°, on 
obtient le phosphate trimétallique seul. Ces mêmes phénomènes s’obser- 
vent dans l'étude du phosphate ammoniaco-magnésien. Celui-ci n’est sta- 
ble, en effet, qu'en présence d’un excès de chlorhydrate d’ammoniaque et 
se décompose par l’eau bouillante en donnant du phosphate trimagnésien, 
comme l’a démontré M. Debray ( Comptes rendus, t. LIX, p. 42). » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les vanadates métalliques. Note de M. A. Drrre, 
présentée par M. Debray. 


« J'ai décrit, il y a quelques années ( Comptes rendus, t. XCVI, p. 1048), 


un certain nombre de vanadates préparés par voie sèche, et il est aisé de. 


constater que leurs formules appartiennent toutes à l'un des types résumés 
dans ma Note du 25 avril dernier. Mais les vanadates-métalliques peuvent 
aussi cristalliser par voie humide et l’on peut obtenir aisément un grand 
nombre d’entre eux ; il suffit de verser un excès de vanadate d’ammo- 
niaque dans une dissolution du nitrate de la base que l’on considère, en 
opérant tantôt à chaud, tantôt à froid, et suivant les circonstances, dans 
des liqueurs neutres ou acides. Nous examinerons brièvement quelques- 
uns de ces composés. 

» L. Vanadates de magnésie.— Le vanadate neutre se prépare directement 
en faisant bouillir de l’acide vanadique soluble avec un excès d'hydrocar- 
bonate de magnésie ; on obtient, après filtration, une liqueur jaunâtre qui, 
par évaporation dans le vide, se transforme en un sirop épais dans lequel 
se déposent ensuite des mamelons constitués par de petites aiguilles trans- 
parentes ; on les débarrasse de l’eau mère en les abandonnant quelque 
temps sur une plaque de porcelaine poreuse ; leur composition répond à 
la formule VO*MgO,GHO. Ces cristaux perdent leur eau quand on les 
chauffe, deviennent jaune citron, puis fondent à température élevée. 

» Une solution chaude et saturée de vanadate d'ammoniaque, mélangée 
avec un excès de chlorure de magnésium et d'acide acétique, donne une 
belle liqueur rouge qui, lorsqu'on l'évapore, donne des cristaux brillants, 
transparents et rouges, de bivanadate de magnésie 2 VO*MgO, 9HO. 

» IL. Vanadates de baryte. — En versant du nitrate de baryte dans une 
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solution bouillante de vanadate d’ammoniaque, on obtient un précipité 
blanc qui se dissout d’abord, puis qui devient permanent et remplit tout le 
liquide. Si l’on ajoute alors un excès de nitrate, le précipité diminue’beau- 
coup de volume et se rassemble au fond du vase; en même temps, il se 
transforme en petits prismes incolores et transparents de vanadate neutre 
VO'Ba0O. 

» En opérant de la même facon, mais en présence d'acide acétique, la 
liqueur rouge que l’on obtient donne, après concentration et refroidisse- 
ment, de beaux cristaux rouge orangé, transparents, dérivant d’un prisme 
rhomboïdal droit et contenant 3 VO, 2BaO, 14H0O. 

» IL. Vanadates de chaux. — En mélangeant un excès de vanadate 
d'ammoniaque avec une solution de nitrate de chaux et un peu d'acide 
nitrique, on obtient une liqueur rouge qui, lentement évaporée, donne des 
cristaux rouges à reflets dorés; ces cristaux, très solubles dans l’eau, se 
réduisent, quand on les chauffe, en une poudre jaune; ils renferment 
3 VO5CaO, 12H0. 

» Un excès de chlorure de calcium ne donne aucun précipité dans une 
solution de vanadate d’ammoniaque; mais l’addition d’ammoniaque déter- 
mine la formation d’un dépôt blanc volumineux qui, par l'ébullition, se 
rassemble au fond du vase. Il se produit ainsi des petits mamelons formés 
d’aiguilles incolores et transparentes, groupées autour d’un point central. 
Cette substance, très soluble dans les acides étendus, perd son eau sans 
fondre quand on la chauffe, et se change en poudre jaune; elle renferme 
VO, 2Ca0, 2H0. 

» IV. Vanadates de nickel. — Il ne se produit rien quand on mélange 
du vanadate d'ammoniaque avec un excès d’azotate de nickel faiblement 
acidulé par de l'acide azotique; mais, en chauffant la liqueur, on voit bien- 
tôL apparaître un précipité qui, par l’ébullition, se transforme en cristaux; | 
ce sont de petits prismes jaune verdâtre, transparents, {très solubles dans 
l'acide azotique étendu, et qui renferment VO*NiO. 

» L'eau mère, colorée en vert brun, dépose de nouveaux cristaux quand 
on la concentre; ceux-ci, beaucoup plus gros que les premiers, sont trans- 
parents, brun verdätre et contiennent 2 VO* NiO, 3HO. 

» V. Vanadates de cobalt. — Les choses se passent de manière tout à 
fait semblable avec l’azotate de cobalt : on n’obtient rien à froid; mais, à 
l'ébullition, il se produit un précipité qui se change bientôt en cristaux 
grenat foncé dérivant d'un prisme rhomboïdal. Ces cristaux renferment : 
VO'CoO,3H0 : ils sont très solubles dans l’eau et deviennent anhydres 
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quand on le; chauffe, en même temps que leur couleur devient beaucoup 
plus foncée. 

» VI. Vanadate de zinc. — Un mélange de vanadate d’ammoniaque 
avec un excès de nitrate de zinc ne se trouble que lorsqu'on le chauffe; il 
se produit un précipité blanc jaunàtre qui, à l’ébullition, donne naissance 
à des cristaux transparents et brillants jaune clair, dont la forme est celle 
d'un cube ou d’un rhomboëèdre très voisin. Ces cristaux perdent de 
l’eau quand on les chauffe; leur composition correspond à la formule 
VO*Zn0, 2H0. 

» VIL Vanadate de cuivre. — Une solution très étendue de sulfate de 
cuivre donne, avec le vanadate d'ammoniaque, un précipité qui se redissout 
quand on élève la température, mais qui devient permanent si le sulfate 
métallique est en excès. Bouilli dans la liqueur mère, il cristallise en pe- 
tites lames rhomboïdales, transparentes, jaune vert, qui, une fois sèches, 
tachent les doigts comme de l'or mussif. L'analyse conduit à leur attribuer 
la formule VO, 2Cu0O, 3H0. 

» VIIL. Vanadate de plomb. — Il se forme un volumineux précipité jaune 
quand on verse une solution de vanadate d’ammoniaque dans une de 
nitrate de plomb mélangée d’acide acétique. Par l’ébullition, ce dépôt 
diminue très btableient de volume et se transforme en cristaux jaune de 
soufre. Ce sont des prismes transparents terminés par des pointements 
très allongés qui donnent au cristal l'apparence d’un fuseau. Ces prismes se 
groupent fréquemment en étoiles à six où huit branches ; ils sont anhydres, 
solubles à chaud dans l'acide azotique étendu, et renferment VO’, 2PbO. 

IX. Vanadate d'argent. — Le vanadate d’ammoniaque donne avec le 
nitrate d'argent un volumineux précipité janne, qui devient rougeûtre à 
roo°. Cette matière amorphe, lavée et séchée, se dissout lentement dans le 
nitrate d'argent maintenu en fusion, et la masse, reprise par l'eau, laisse 
des paillettes brillantes, jaune d'or, transparentes ; ce sont des lames rhom- 
boïdales ou des prismes à six pans plus ou moins aplatis et quelquefois 
terminés par un pointement pyramidal ; ils se dissolvent aisément dans l’a- 
cide nitrique étendu et renferment VOS, 2Ag0 

Le précipité primitif se dissout dans lame Mae) en donnant une 
liqueur incolore; celle-ci, abandonnée au-dessus d’un vase contenant de 
l'acide sulfurique et placé sous une cloche, perd de l’ammoniaque et dé- 
pose des cristaux; ils sont jaunes, brillants et se présentent sous la forme 
de petits mamelons constitués par des aiguilles transparentes ayant la 
forme d'un prisme à six pans. Ces cristaux retiennent de lammoniaque 
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qui se dégage quand on les chauffe; leur composition est ex nrimée par la 
formule Hat VO’), 2AzH'0. 

» X. Vanadate de cadmium. — Le vanadate d' ammoniaque donne avec le 
nitrate de cadmium mélangé d'acide acétique une belle liqueur rouge; 
celle-ci ne tarde pas à se troubler quand on la fait bouillir; elle se décolore 
presque enlièrement et dépose en même temps des petits cristaux rouges, 
brillants, qui renferment 3 VO CdO, 2H0,. 

» On le voit par les exemples qui précèdent, les vanadates cristallisés 
obtenus par voie humide présentent, comme ceux que fournit la voie 
sèche, des compositions analogues à celles des vanadates alcalins ;. ils 
rentrent tous dans les mêmes types de formules. » 


CHIMIE MINÉRALE. -- Sur les chlorhydrates de chlorures : chlorhydrate de per- 
chlorure de fer. Note de M. Exeez, présentée par M. Friedel. 


« Dans une précédente Communication, j'ai montré que l'acide chlor- 
hydrique précipite les chlorures de leur solution, de telle sorte qu’à l’ori- 
gine 14d’acide chlorhydrique déplace sensiblement 1“ du chlorure (Comptes 
rendus, 15 mars 18386). 

» Cette loi a été vérifiée pour un grand nombre de chlorures, les uns 
peu solubles, les autres déliquescents ; les uns cristallisant à l’état anhydre, 
les autres cristallisant avec plusieurs molécules d'eau. Elle s'applique aux 
chlorures des métaux bivalents, comme aux chlorures des métaux monova- 
lents (Comptes rendus, novembre 1886). 

». Il y a pourtant à cette loi des exceptions. Mais alors on peut prévoir 
l'existence d’un. chlorhydrate de chlorure, genre de composés dont le 
nombre s'agrandit chaque jour, à la suite des travaux de M. Berthelot. 

», C’est ainsi qu'en observant que l’acide chlorhydrique ne diminue pas 
la solubilité du chlorure de zinc, j'ai pu préparer deux chlorhydrates de 
chlorure de zinc bien définis (Annales de Chimie et de Physique, t. X, 
mars 1887). J'ai également obtenu un chlorhydrate de chlorure d’étain 
(Comptes rendus, juillet 1886) en beaux cristaux, que M. Seubert (Berichte 
d. deutsc. chem. Ges., mars 1885) a préparé après moi, en confirmant tous 
les résultats auxquels j'étais arrivé. 

» L'acide chlor hydrique ne précipite pas la solulion, même concentrée, 
de perchlorure de fer; le gaz chlorhydrique sec liquéfe, au contraire, les 
deux hydrates de perchlorure de fer Fe?CI° + 12H?0 et Fe?CI° + 5H?20 
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L'existence d'un chlorhydrate de perchlorure de fer était donc très pro- 
bable. Ce corps a été entrevu par M. Sabatier (Comptes rendus, 1881), qui 
n'est pas arrivé à l'isoler. J'ai pu, au contraire, préparer facilement de 
grandes quantités de chlorhydrate de perchlorure de fer, en opérant de la 
manière suivante : 

» J'ai pris pour point de départ le perchlorure de fer en plaques du 
commerce. En traitant ce produit par un courant d’acide chlorhydrique 
sec, on le voit peu à peu se liquéfier et, finalement, on obtient un liquide au 
fond duquel reste un dépôt d’un corps brun pulvérulent, dont le poids 
attemt souvent le dixième du poids du perchlorure de fer mis en œuvre. 
Ce corps brun, dont la composition n’est d’ailleurs pas constante, renferme 
toujours moins de chlore qu’il n’en faut pour que tout le fer soit à l’état de 
perchlorure, et cela quoiqu'il se soit formé au sein d’un liquide saturé 
d'acide chlorhydrique. Il faut donc l’envisager comme un oxychlorure in- 
soluble dans l'acide chlorhydrique. On en débarrasse le liquide soit par 
décantation, soit par filtration sur un peu de soie de verre. Ce liquide peut 
servir à préparer avec la plus grande facilité chacun des deux hiydrates de 
perchlorure de fer. 

» S'agit-il. d'obtenir l’hydrate jaune Fe?CI*f + 12H°O, on abandonne le 
liquide sous une cloche en présence de potasse ou de soude caustique en 
morceaux. La potasse s'empare peu à peu de l'acide chlorhydrique dont le 
liquide est saturé. IL se forme du chlorure de potassium et de l’eau que la 
solution de perchlorure de fer absorbe lentement en donnant des rognons 
jaune d’or d’hydrate Fe?CIf + 12H°0. 

» Si, au contraire, l’on chauffe vers 100° le liquide obtenu par l’action 
de l’acide chlorhydrique gazeux sur le perchlorure de fer en plaques du 
commérce, il perd de l’eau et de l’acide chlorhydrique sans qu'il se forme 
d’oxychlorure. Après quelques heures de chauffe, le liquide, toujours très 
riché én acide chlorhydrique, abandonne, par le refroidissement lent, de 
magnifiques cristaux rouge grenat foncé de l'hydrate Fe* CI + 5H*0. Cet 
hÿdrate, dont la préparation était difficile et longue, n’a été obtenu jus- 
qu'ici que par un pétit nombre de chimistes. En opérant comme Je viens 
de le dire, il est facile d’en préparer, même avec l'outillage d’un labora- 
toire, plusieurs kilogrammes en moins dé vingt-quatre heures. 11 y aurait 
utilité à employer l’un ou l'autre de ces hydrates pour la préparation de 
la solution officinale de perchlorure de fer. On aurait ainsi une solution au 
titre voulu, säns excès d'acide, sans chlore ét sans oxychlorure de fer. 

» L'acide chlorhydrique gazeux absolument sec liquéfie rapidement 
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l'hydrate de fer Fe? CI* + 5 H?0. Le liquide saturé d'acide chlorhvdrique a 
à 25° une densité de 1,707 et répond à la composition 


Fe? CIS-+ 5H°0 + 2, 2 HCI. 


Lorsqu'on le refroidit à o°, il s'y forme de grandes lames cristallines, 
minces, transparentes, d'une couleur jaune ambré, mesurant souvent 
0,02 ou 0",03 de longueur sur o",or de largeur. Les cristaux, qu’on peut 
isoler en les essorant rapidement ou en les essuyant sur une plaque de 
porcelaine dégourdie placée dans de l'air âesséché par l’anhydride phos- 
phorique, constituent le chlorhydrate de perchlorure de fer et répondent 


à la formule 
Fe CIS LH Cl + 241H20. 


‘ 


Trouvé. 
em 
1 LL. Calculé. 
Fes dire. nl site hs 29 0 23,6 23,8 
(OPERA ER ANRT RDS ONE 60,1 59,9 60,4 
Eau et H (par différence). 16.4 HO 19,7 


» La quantité d’eau est un peu forte, La formule exacte du composé 
serait, d'après les analyses, 


LaUS FORUMA RENTE Fe CI + 2,04 HCI + 4,2 H? 
Ile rrots at dé Fe?CIS+ 1,93 HCI + 4,25 I? 


» Mais ce léger excès d'eau s'explique facilement par l'extrême déli- 
quescence du composé analysé. 

» Tous les chlorhydrates de chlorure qu'on a pu isoler jusqu’à présent 
renferment de l’eau de cristallisation. Ils sont en général plus solubles que 
les chlorures correspondants. Dans le Tableau ci-dessous, je donne, comme 
exemple, la solubilité du sublimé corrosif dans l’eau en présence de quan- 
tités variables d'acide chlorhydrique. Les chiffres indiquent en milli-équi- 
valents les quantités d'acide chlorhydrique et de chlorure mercurique 
dans 10% de la solution. La densité des solutions, inscrite dans une pre- 
mière colonne, a permis de calculer en grammes la quantité d’eau dans 10°° 
de solution. On peut donc aisément rapporter la solubilité à un même 
poids d’eau. M. Ditte a déjà déterminé la solubilité du sublimé corrosif 
dans 100 parties de solutions diversement étendues d'acide chlorhydrique, 
mais les densités des solutions saturées n'ont pas été prises par ce savant. 


_ Expériences. Densités. RER WC. _ Eau. 
L ÉCART ar CAE ln, 117 d37 h,9 9,704. 
1 CRETE TE 1,238 19,8 9,9 9,311 
LA OR PT RAR 1,427 4550 17,8 8,816 
LE OMR Te TE PE 1,669 55,8 26,9 8,135 
ASIE NE 1,810 68 32,25 74714 % 
VS As ose: te 1,873 2,9 34,25 7,679 
A ho car 2,023 85,5 An D TyAS1 
DRM nr cit |. 2,066 88,65 48,1 6,893 
RER Un L Le 54 2,198 99,679 70,879 6,431 


CHIMIE, — De la précipitation simultanée des mélanges d'iodates et de sul- 
Jates par les sels barytiques. Note de M. Curousrenorr, présentée par 
: M. Berthelot. , 


€ En précipitant un mélange d'iodate et de sulfate de potasse, dissous 
dans de l’eau, par une dissolution d’un sel barytique pris en quantité équi- 


-valente à l’un des deux sels potassiques, on obtient des précipités de Com- 


position très variable selon les conditions de leur formation. Le partage 
de la base (baryte) entre les deux acides présents (iodique et sulfurique) 
semble à première vue être un phénomène irrégulier et d’une grande 
-omplexité ; mais, en attaquant le problème par deux méthodesdifférentes, 
celle d'analyse pure et celle des mesures calorimétriques, on parvient à 
entrevoir les différentes phases successives et simultanées de la précipita- 
tion des mélanges. 

» Les expériences suivantes ont été faites dans le but d’élucider cette 
question. 

» L Expériences analytiques. — Le produit final qu'on obtient par le mélange d'une 


dissolution de K?1205% avec une dissolution de BaCP, est un corps hydraté : 


BaPOS, HO, 


décrit par Millon et Rammelsberg. J'ai trouvé que cet hydrate est éminemment dis- 


sociable ; on ne peut pas le dessécher dans le vide sans le décomposer: ainsi après 48h 
environ, et à une température de 15° C., il avait perdu près de 4 H°0O, Sous la pression 
ordinaire d'autre part on l’obtient facilement à l'état de pureté (théorie : 3,56 pour 
100 ; expérience : 3,70 pour 100 d’eau). La recherche des transformations mutuelles 
entre les corps du système en question m'a donné, entre autres, les résultats suivants : 
Le BalO5, séché à 140°, en contact avec une dissolution de K?SO*, donne après 65h 
de réaction un précipité qui se compose de 79 pour 100 de BaSO#* et de 21 pour 100 
de Bal20° ; 88 pour 100 du Bal?O® initial ont donc été transformés en Ba SO, 


\ 


TOR 


(1972 7 

» Le BaSO*, séché à 140°, en contact avec une dissolution de K?1205, donne dans 
43» de réaction un précipité qui se compose de 93 pour 100 de BaSO* et 7 pour 100 
de Bal?0%; 3,5 pour 100 environ du BaSO* initial ont donc été transformés en 
Bal?056. On voit que cette transformation est limitée, la limite étant une fonction de 
la dissociabilité de l’hydrate Ba1205, H20 et des chaleurs de formation des corps du 
système envisagé, comme nous allons le voir. En versant une dissolution de BaCI? 
dans un mélange de 2 K?212O56 + 2 K?2S0', dissous à l'avance, on obtient après 30" de 
contact un précipité, qui se composé de 92,ù pour 100 de BaSO* et 7,5 pour 100 de 
Bal?Of, En versant une dissolution de K?212056 + K2SO* dans une dissolution de 
Ba CP, on obtient après 45" de contact un précipité, qui se compose de 84 pour 100 de 
BaSO* et 16 pour 100 de Bal?05. Du BaSO* précipité (non séché) donne avec une 
dissolution de K?1205, après 30" de contact, un précipité, qui se compose de 86,5 
pour 100 de BaSO* et 13,5 pour 100 de Bal?05%. Enfin du Ba 205, H?0 nouvellement 
précipité donne avec une dissolution de K?S0*, après 25% de contact, un précipité, 
qui se compose de 6r pour 100 de BaSO* et 3ÿ pour 100 de Bal?05, 

» La transformation des corps nouvellement précipités a donc une allure beaucoup 
plus rapide que celle des corps, ayant été préalablement desséchés au-dessus de 100®. 
On voit également que le minimum de Bal*O5 contenu dans les précipités, après un 
contact de 25", n'excède pas 8 pour 100 environ. 

» Il, Æxpériences calorimétriques. — Je réunis les principales données thermi- 
ques trouvées par moi dans le Tableau suivant : 


Chaleur de réaction: 


Ki UM dlés. JL BCE TARA, Dh ut bi AMIS NKB-45 
R'SO: (dissi)2r Ba Cl (diss prior. Luis tu + 6,1 

(K?2S0* + K21205)(diss.) + BaGP(diss.) .:..... v.t 11819 
K21*O'(diss Je BaN:Of(diss pr nan + 10,6 à 17° 
HO (diss.)- Ba NOM) a RC ERES SA TE 
-H2SO*(diss.) + BaN?O6{diss.) .........:.... .… + 8,9 

(HÉSO* + Hi 06) (diss.) + Ba N?O5(diss.) .:. ... ‘+ 8,65 


» On remarquera d’abord que la chaleur de réaction qui accompagne la formation 
dés précipités mixtes ne corréspond nullement à la moyenne des chaleurs dés réac- 
tions isoléés. Ainsi K?SO* + {K?1206 + BaCP donnérait + 841,55, au lieu de 
+ 51,9 observées; de même +H?P O5 + 1H2S0* + BaN?06 — + 101,9, au lieu de 
+ 8, 65 observées. Si le mélange de (K?2SO* + K?21205) et de BaCP laissait déposer 
dès le début uñ précipité à 8 pour 100 de Bal?0f, comme dans l'expérience analy- 
tiqué, où probablement même plus riche en Bal?Of avant 95% de contaët, où devrait 
s’attendré à trouver une chäleur de réaction d'au nioins + 601,5, au lieu de + 501 g. 
Mais, si la répartition dé la baryte se fait selon les chances dé réticontre de ses molé: 
cules avec céllés des deux autres sels, et si le Bal1205 précipité se transforme corisécu- 
tivement en BaSO, il faudrait déduire 241,65 de la moyénné = + 81,55 pour ob= 
tenir le nombre observé de 1,9. Ce calcul correspondrait à une transformation 
consécutive de 94,5 pour 106 du sel initial, résultat conforme à lékpérience analy- 
uque. ‘ 
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» En admettant l'exactitude des chaleurs de formations suivantes, trou: 
vées par M. Thomsen à une température d'environ r8C, 


LE, 1, O6, Ag]... MOD L en un . PUS 
EE LCA 2 CO CS EE ARR TE 235,4 
Er rues dre: 0 Spas PR Dr dut de 210,8 
DEP S SORA]. APR GR OM NO, 338,2 
a RO A A ns nan 98,2 
RO OS TE EC A aus 216,8 
PRINCE 2 ie 222,0 
rt OV MA Pc QU RE RFA 196,8 
rs ie ji daret Pb ROME be Are 202, 4 


on obtient, pour la chaleur de formation de l’iodate de baryte, des nombres 
différents. Ainsi, en partant de la chaleur de réaction 


on an act o À 40 ge y ra PET SES br + 11041 0 
on arrive au nombre 240,8; en partant de la chaleur de réaction 
PR D INT ee PR dite ste et lee à D + rotal, 6 


au nombre identique égal à 240,8; mais, en partant de la chaleur de réac- 
tion HP O° + BaN°0f = + 13%1,5, on arrive au nombre plus élevé égal 
à 243,7. Si cette différence provenait de l’état d’hydratation variable de 
l'iodate barytique et en admettant le précipité formé par le mélange des 
sels neutres comme étant égal à Bal?0°, on aurait évidemment 


Bal* Of sol. + H20liq. — Bal?0%,H2Osol.. + 2,9 


Or, en dissolvant dans un grand excès de K?S0* dissous du Bal?0°,H?20 
ou bien du sel anhydre Bal°0°, j'ai obtenu une différence de 221,8, qui 
serait la chaleur d'hydratation. Cette valeur de 21,8 coïncide singulière- 
ment avec la différence + 2%!,9 et semble confirmer l'hypothèse énon- 
cée, On aurait alors, les chaleurs de réaction suivantes pour les corps so- 
ludes : 


Cal 
K2S0:+ BaCl?= BaSO*-+ K2CI32......4,44 ut + 9,9 
K112064 BaGl= Bar Of: KG, 6 mans pertes + 8,3 
BaPOS-H KO Ra SO K11106.,.,u unten + 11,0 
Bal° 05,H°0 + K?S0:— BaSO* + K?2105+ H0liq... — 1,0 


» En se laissant guider par la loi du travail maximum, on devrait s’at- 
tendre à une transformation de Bal?0°,H?0 par K?SO*, limitée par la dis- 
sociation de l’hydrate, dont une petite quantité subsisterait en présence de 
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l’eau et serait inattaquable par K?S0*. Toutes ces déductions sont con- 
formes à l’expérience. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'influence de lu chaleur et de la lumiere 
dans les chlorurations. Note de M. Henri GauriEr, présentée par 
M. Friedel. 


« On connaît aujourd’hui un très grand nombre de produits chloro- 
substitués appartenant à la série aromatique, mais le nombre de ceux qui 
ont été obtenus par une chloruration directe est relativement restreint et 
ce sont, pour la plupart, des hydrocarbures. 

» Les travaux de MM. Beilstein et Geitner relatifs à l’action du chlore 
sur le toluène et ses homologues les avaient conduits à formuler la règle 
suivante : « La substitution du chlore à l'hydrogène dans un composé 
aromatique a lieu dans le noyau lorsqu'on opère à basse témpérature ; à 
une température élevée, elle se produit dans les chaines latérales. 

» Tout dernièrement, M. Schramm a repris l'étude des substitutions 
halogénées dans les hydrocarbures et fait voir que la chaleur n’était pas 
seule à intervenir pour la formation de tel ou tel isomère et que, même à 
0°, on pouvait obtenir des produits substitués dans les chaînes à la condi- 
tion d'opérer à la lumière solaire. 

» Il était intéressant de rechercher si ces règles, basées sur des observa- 
tions uniquement relatives aux hydrocarbures, s’appliquaient aussi à des 
substances de fonction chimique différente. 

» J'ai choisi pour mes expériences une acétone, le méthylbenzoyle. 

» Dans une Note précédente, j'ai déja montré que, en effectuant la chlo- 
ruration à la température d’ébullition du méthylbenzoyle, on obtient simul- 
tanément les trois produits substitués dans la chaîne, mais que dans ces con- 
ditions on ne pouvait isoler à l’état de pureté que le dérivé monochloré. 
J’ajouterai ici que ce procédé, indiqué par M. Graebe pour préparer ce 
corps, donne de mauvais rendements parce que, cette réaction dégageant 
déjà par elle-même une très grande quantité de chaleur, on facilite encore 
en chauffant la transformation du produit en dérivés bi et tri-substitués. 

» Lorsqu'on dirige un courant de chlore sec dans du méthylbenzoyle à 
la température ordinaire, on observe immédiatement un dégagement 
d'acide chlorhydrique qui devient de plus en plus abondant; en même 
temps le liquide s'échaufte, et, avec un courant un peu rapide, j'ai vu sa 
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température s'élever à 150°. La réaction se ralentit à mesure que la chlo- 
ruration s’avance; on l’arrête lorsque le dégagement d’acide chlorhy- 
drique est devenu presque nul. Les dosages de chlore indiquent que dans 
ce.cas la substitution s'arrête sensiblement à un produit bichloré. L'oxy- 
dation montre que la substitution a lieu exclusivement dans la chaine. 

» En opérant toujours à la lumière diffuse avec un courant lent de 
chlore et en refroïdissant le liquide par un courant d’eau froide la substi- 
tution va aussi loin. L’acide obtenu par oxydation ne colore pas la flamme 
en vert en présence de l’oxyde de cuivre! il fond à 120° (l’acide benzoïque 
pur fond à 121°). J'ai fait deux dosages de chlore de cet acide; ils m’ont 
donné une moyenne de 0,35 de chlore pour 100, ce qui correspond à la 
formation d'environ 1 pour 100 du dérivé chloré dans le noyau. 

» J'ai répété les mêmes expériences sans refroidir et en refroidissant, 
mais dans l’obscurité complète. Les résultats ont été les mêmes : élévation 
de température dans le premier cas et substitution aussi avancée, exclu- 
sivement dans la chaîne; dans le second cas, formation de traces seule- 
ment de dérivé chloré dans le noyau comme à la lumière diffuse, même 
en refroidissant à o°. 

» Le dégagement de chaleur produit dans la chloruration du méthvyl- 
benzoyle étant dû principalement à la formation du produit monosubstitué, 
j'ai pensé éviter encore mieux les élévations de température en prenant ce 
corps pour produit initial. Dans ce cas aussi, les résultats ont été les mêmes 
à la lumière diffuse comme dans l’obscurité : substitution dans la chaîne. 

» On peut aussi remplacer à froid un troisième atome d'hydrogène par 
du chlore, mais la réaction est excessivement lente, Ainsi, en remplissant 
de chlore un flacon de 5li' et en y ajoutant la quantité théorique de méthyl- 
benzoyle bichloré, le flacon n’a été décoloré qu’au bout de cinquante 
heures dont quinze d’insolation directe. La substitution a encore lieu dans 
la chaine. 

» En résumé, quelle que soit la température à laquelle on opère, la 
substitution a toujours lieu dans la chaîne et, contrairement à ce qui se 
produit pour les hydrocarbures, la lumière n’exerce aucune influence sur 
le sens de la réaction; elle n’influe que sur la vitesse. Ainsi la transforma- 
tion de 3of° de méthylbenzoyle en produit bichloré brut exige une heure à 
la lumière diffuse et quatre heures dans l'obscurité. 

» En présence de ces résultats, il est permis de se demander si c’est la 
présence dans le noyau aromatique d’un groupement électronégatif qui 


empêche un élément de même nature de venir s’y substituer à l'hydrogène, 


CG: R., 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 24.) 220 
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si cette substitution ne pourrait pas s’effectuer en présence de réactifs tels 
que l’iode ou le chlorure d'aluminium, s’il y aurait absence de réaction 
avec des composés de structure analogue, mais ne renfermant de l’hydro- 
gène que dans le noyau, tels que le chlorure de benzoyle, le méthylbenzoylé 
trichloré, la benzophénone, le benzyle. 

» Ce sont ces recherches qui m'occupent en cé moment et j'espère pou- 
voir bientôt en communiquer les résultats à l’Académie (*). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la sébacedinitranilide, 
Note de M. Gusrave GEHRINé, 


« En étudiant l’action de l’acide azotique sur la diphénylsébaçamide, 
j'ai pu constater que l'acide concentré ordinaire est sans action tant à 
froid qu’à chaud, tandis que la matière se dissout très facilement et en 
grande quantité dans l’acide azotique fumant. Si l’on verse une telle solu- 
tion dans l’eau, il se forme un précipité cailleboté qui, après dessiccation, 
constitue une poudre jaune, amorphe. Le même corps se dépose, et en plus 
grande abondance, lorsqu'on chauffe pendant quelque temps r partie de 
sébaçanilide avec 4 parties d'acide sulfurique concentré et 5 parties d'acide 
azotique fumant et lorsqu'on ajoute de l’eau au produit refroidi de la réac- 
tion. Dans ce cas, l’acide sulfurique sert tout simplement pour absorber 
l’eau qui est toujours formée dans des nitrifications de ce genre. On obtient 
ainsi par filtration et par dessiccation une poudre qui est soluble dans l’eau 
bouillante, l’alcool et l’éther. Purifié par le noir animal et par cristallisa- 
tion dans l’eau, on obtient des cristaux sous forme de plumes blanches, 
sans goût, fusibles à 133° et dont la composition n’a pas été déterminée, 


(:) Dans ma Note du 2 novembre 1886, j'ai décrit le méthylbenzoyle bichloré obtenu 
par l’action du chlorure d’acétyle bichloré sur la benzine en présence du chlorure 
d'aluminium comme un produit liquide ne se solidifiant pas par le chlorure de mé- 
thyle. À la suite du froid prolongé de cet hiver, un échantillon de méthylbenzoyle 
bichloré brut obtenu par l’action directe du chlore a abandonné de gros cristaux qui 
ont été séparés du liquide et purifiés par compression. Leur point d’ébullition est de 
143° sous une pression de 25%% de mercure, leur composition est celle du méthylben- 
zoyle bichloré et le poids moléculaire déterminé par la méthode de M. Raoult a été 
‘trouvé de 187 au lieu de 189. Le méthylbenzoyle bichloré obtenu précédemment était 
donc maintenu en surfusion et il s'est pris complètement en masse par addition d’un 
de ces cristaux. Le méthylbenzoyle bichloré fond à 199. 
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» Un produit tout différent se forme lorsqu'on fait réagir en tubes scellés 
l'acide azotique sur la diphénylsébaçamide. Mais ici la plus grande impor- 
tance s'attache à la quantité et au degré de concentration de l'acide em- 
ployé. En général, on peut dire que l'acide azotique fumant seul ne peut 
pas servir, même en quantité très faible, car il y a une décomposition qui, 
le plus souvent, est totale. D'autre part, la température ét le temps de 
chauffage peuvent varier dans des limites assez larges. Quoique 160° pen- 
dant six heures soient suffisants, une température de 190° pendant neuf 
heures ne diminue pas le rendement sensiblement. Il faut remarquer aussi 
qu’aussitôt la dissolution faite, on la doit chauffer immédiatement, puis- 
qu'en attendant seulement dix-huit heures, le rendement est nul. Après 
un grand nombre d'essais, voici les proportions qui réussissent le mieux et 
qui donnent toujours le même résultat : On délaye 2£" de diphénylsébaça- 
mide finement pulvérisée dans 20° d'acide azotique de densité 1, 32. Il se 
forme une bouillie à laquelle, en la refroidissant, on ajoute très lentement 
15° d’acide azotique fumant de densité 1,52, à 15°. La solution, ainsi ob- 
tenue après peu de temps, est partagée en quatre tubes scellés. On les 
chauffe à 165° pendant six heures. Le produit de la réaction est versé dans 
200°° d’eau. Il se dépose des cristaux qu’on recueille sur le filtre et qu’on 
lave à l’eau. | 

» La composition de ce corps, séché à 100°, répond par les données de 
son analyse à celle de la sébacedinitranilide C'° H'%0?|[ AzH,C*H*(AzO*)f. 

» La sébacedinitranilidercristallise en fines aiguilles dans l'eau; dans 
l’éther, en aiguilles barbées, mais surtout sous forme de prismes à base 
carrée, souvent assez larges, fusibles à 116° et qui peuvent être sublimés. 
Elle est blanche, à saveur très sucrée, mais ne réduit pas le tartrate cupro- 


potassique (!). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acide acétique cristallisable sur le camphéne 
lévogyre. Note de M. 3: Larowr, présentée par M. Berthelot. 


Nous avons montré, M. G. Bouchardat et moi, que l'acide acétique 
se combine au térébène ou camphène inactif, pour donner un acétate qui, 
me saponification, se transforme en un bornéol inactif, 

» J'ai fait agir l’acide acétique cristallisable, dans des conditions analo- 


(2) Collège de France, laboratoire de M. le Professeur P. Schützenberger. 


(1718 ) 
gues, sur un camphène lévogyre. Le camphène, mis en réaction, a été ob- 
tenu à l’aide de l’acétate de potasse alcoolique à 150°, sur le monochlorhy- 
drate de térébenthène; il a un pouvoir rotatoire [4], =— 80° 37. 

_» Ona pris 1 partie en poids de camphène, et 1,5 partie d’acide acé- 
tique cristallisable. Par le mélange des deux produits on a obtenu une 
solution complète parfaitement limpide, qui a été chauffée en vases scellés 
au bain-marie à 100°, pendant soixante heures environ. Le mélange ainsi 
chauffé a été distillé dans le vide, pour séparer les portions à point d’ébul- 
lition supérieur à r00°, qui ont été recueillies et mises de côté. 

» Le liquide qui a distillé avant 100° a été chauffé de nouveau comme 
la première fois, et les opérations décrites ci-dessus ont été répétées six 
fois. Après le sixième chauffage, le produit a été traité par l’eau pour sé- 
parer la plus grande partie de l'acide acétique non combiné, et le liquide 
huileux surnageant a été fractionné avec les portions recueillies précé- 
demment, sous une pression de 3°, 5 de mercure tout d’abord, et enfin à 
la pression ordinaire pour les premières portions. : 

» Par le fractionnement, le produit s’est nettement partagé en deux frac- 
tions, la première passant à la distillation de 155° à 158° à la pression nor- 
male, la seconde distillant sous une pression de 35% de mercure, de 
123° à 127°. Les fractions intermédiaires sont à peu près nulles. 

» La première portion, bouillant de 155° à 158°, est solide à la tempéra- 
ture ordinaire; elle est constituée par du'camphène non combiné, mais 
dont le pouvoir à varié : il n’est plus que [«|,= — 19253". 

» Par l'acide chlorhydrique gazeux, il donne un monochlorhydrate dont 
le pouvoir rotatoire est [4[, —+ 9°32’, tandis que le camphène primitif 
donne un chlorhydrate dont le pouvoir rotatoire est [4], —=+ 25° 19/. 

» La fraction bouillant de 123° à 127°, sous une pression de 35" de 
mercure, est constituée par un acétate C?°H!°(C*H*0*) dextrogyre. 

» Cet acétate est liquide à la température ordinaire; soumis à un froid 
de — 50°, il s'épaissit à peine et ne donne pas trace de cristaux. Sa densité 
à o° a été trouvée D, = 1,002; il possède un pouvoir rotatoire [4], + 19°41". 
Traité en tubes scellés par la potasse alcoolique, il donne du bornéol et de 
l’acétate de potasse. 

». Le bornéol ainsi obtenu fond après sublimation à 211°, température 
plus élevée que celle qui est indiquée généralement pour le point de fusion 
du bornéol; plus élevée même que celle qui a été donnée par M. Wablach. 
Le pouvoir rotatoire de ce corps est [4], = + 14°51". 

» Ce camphénoloxydé par l'acide azotique se transforme en un camphre 
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fondant vers 175° et dont le pouvoir rotatoire lévogyre est [als = — 2022". 
» L'action de l'acide acétique sur le camphène lévogyre ne donne donc 
naissance qu'à un seul acétate qui est dextrogyre et qui, par saponification 
avec la potasse alcoolique, ne donne lui-même que du camphénol et de 
l'acide acétique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l’inosite. 
Note de M. Maquene, présentée par M. Friedel. 


« Dans deux Notes que J'ai eu l'honneur de présenter récemment à 
l’Académie (Comptes rendus, t. CIV, p. 225 et 297), j'ai montré que li- 
nosite présente la constitution d’une hexahydroxybenzine. On pouvait dès 
lors la considérer, soit comme un produit d’addition de l'hexaphénol, soit 
comme un alcool à fonction simple voisin de la mannite. Les dérivés qu'il 
me reste à décrire vont permettre de décider entre ces deux inter- 
prétations. 

» {nosite hexacétique : CSH®(C?H*0*?)f. — Ce corps s'obtient en chauf- 
fant l’inosite à 120°-170° avec du chlorure d’acétyle ou de l’anhydride 
acétique, ou mieux encore en portant à l’ébullition, dans une fiole ouverte, . 
un mélange d’inosite anhydre et d’anhydride acétique en présence de 
chlorure de zinc fondu. L’inosite hexacétique se précipite à l’état cristallin 
par simple addition d’eau. 

» Ce corps est complètement insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool 
chaudet dans l’anhydride acétique, d’où il cristallise par refroidissement. Il 
se sublime déjà à 200°, fond à 212° et bout sans altération à 234° dans le 
vide. Dans l’air, même à pression réduite, il brunit rapidement et l’on n’a 
pu déterminer sa densité de vapeur. Les alcalis, en solution alcoolique, 
le saponifient rapidement et régénèrent l’inosite inaltérée. 

» L'analyse de cette substance a donné les résultats suivants : 


Trouvé. Calculé. 
Carbone total . ..... 50 ,06 50,00 
Carbone acétique... 33,43 SRE E 
FIyürogene. .....4:- 9,42 5,96 


» En même temps que l’inosite hexacétique, on obtient un produit 
amorphe, soluble à la fois dans l'eau et dans l’alcool, saponifiable et sus- 
ceptible de reproduire l’éther cristallisé par un nouveau traitement à l’an- 
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hydride acétique. Ce corps est un mélange d’acétines non saturées; on 
a dosé 25,4 pour 100 de carbone acétique, nombre intermédiaire entre 
ceux qui correspondent à l’inosite triacétique et à l’inosite tétracètique. 

» Inostte hexabenzoïque : GSHS(CTH$O?). — On l'a préparée en chauf- 
fant l’inosite anhydre avec du chlorure de benzoïle, seul où additionné 
d’un fragment de zinc en planure : dans ce dernier cas, l’action est plus 
rapide. Par addition d’eau on obtient alors une substance blanche, pulvé- 
rulente, que l’alcool bouillant sépare en deux parties : l’une est cristallisée 
en aiguilles microscopiques, insolubles dans tous les dissolvants usuels; 
l’autre est amorphe et soluble dans l’alcool chaud, précipitable par l’eau. 

» Le-corps cristallisé constitue l’inosite hexabenzoïque; on v a dosé 


Trouvé, Calculé. 
Carbone total...,... 71,92 71,64 
Carbone benzoïque.. 63,88 62,68 
Hydrogène ......... 4,48 4,48 


» L’inosite hexabenzoïque fond à 258° et se décompose à une tempé- 
rature plus élevée; les alcalis la saponifient aisément. 

» Quant au corps amorphe, il renferme du chlore et paraît être un 
mélange de benzochlorhydrines et d’éthers benzoïques inférieurs. 

» Inosite hexanitrique : CH®(AzO®Yf. — Ce corps a été préparé par la 
méthode de Vohl (Liebig’s Annalen, t. CI, p. 55, et Berichte, t. VII, p. 106); 
il est peu stable et détone violemment par le choc. Traité à chaud par la 
potasse alcoolique, il se décompose en donnant de l’azotite de potassium 
et un corps jaune, incristallisable, qui résulte évidemment de l'oxydation 
de l’inosite et qui, par son aspect, rappelle les produits de destruction des 
oxyquinones. La décomposition de la nitro-inosite par la potasse doit 
savs doute être représentée par la formule suivante, qui explique le méca- 
nisme de la réaction de Scherer : 


Ce H°(AzO®) + GKON + 23H20 —6AzO'K + CtO°, 8H°0. 


» L’hydrate de perquinone ainsi formé étant très instable, il se décom- 
poserait immédiatement en donnant naissance à des produits colorés. 

» Lorsqu'on sursature d'acide sulfureux une solution alcoolique de 
nitro-inosite additionnée de potasse, on voit se former une abondante 
cristallisation de nitrilosulfite de potassium Az(SOfK)° + 2H20 (sulfam- 
monate de potasse de M. Fremy ). 

» L’acide acétique et la limaille de fer donnent de l’ammoniaque et un 
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acétonitrate de fer cristallisé en petits prismes bruns; enfin, bouillie avec 
de l’alcool acidulé par l'acide sulfurique, la nitro-inosite régénère l’inosite 
primitive, en même temps qu'il se dégage de l’éther nitreux. 

» Ces réactions prouvent que la nitro-inosite est un véritable éther et 
non un phénol nitré, comme on aurait pu le croire par sa formule. 

» Tétrabensoiltétraoxyquinone : C'O?(CTH5O?)". — Ce corps s'obtient 
très aisément en faisant bouillir pendant quelques minutes un mélange de 
tétraoxyquinone et de chlorure de benzoïle : le dérivé cherché cristallise 
par le refroidissement en belles aiguilles jaunes. 

». L'analyse de ce corps a donné les résultats suivants : 


Trouvé. Calculé, 
Cérbaismea ii. 68,89 69,39 
Hydrogéne #70. 3,47 3,40 


» L'existence de ce dérivé tétrabenzoïque démontre la présence de 
quatre oxhydryles dans la molécule de la tétraoxyquinone, et confirme la 
formule de constitution adoptée par Nietzki et Benckiser (Berichte, t. XVII, 
p: 499). Le chlorure d’acétyle donne un composé analogue, mais très alté- 
rable et difficile à obtenir pur. 

» On n’a pas réussi à préparer les éthers haloïdes de l’inosite : l’acide 
chlorhydrique, anhydre ou en solution fumante, n’agit pas à 200°, ni sur 
l’inosite libre, ni sur son hexacétine. 

» Le trichlorure et le pentabromure de phosphore attaquent l’inosite à 
haute température en la charbonnant; le pentachlorure de phosphore 
donne, à 190°, de l'acide chlorhydrique, de l'acide phosphoreux et un 
corps visqueux blanc, soluble en brun dans les alcalis, peu stable et impos- 
sible à purifier. Ce produit, qui renferme à la fois du phosphore et du 
chlore, doit être rapproché de l'acide chlorophénylphosphorique qui se 
produit lorsqu'on traite le phénol ordinaire par le perchlorure de phos- 
phore. 

» Ces résultats montrent que l’hexachlorhydrine de l’inosite G*H°CI°, si 
elle existe, doit être peu stable et, par conséquent, différente de l’hexa- 
chlorure de benzine qui possède la même composition. Il en résulte que 
l’hexachlorure de benzine n’a pas la structure symétrique qu’on lui attri- 
bue d'ordinaire. 

» L’hexachlorure de benzine, chauffé à 170° pendant trente heures avec 
de l’acétate d'argent et de l’anhydride acétique, n’a donné aucune trace 


(rep ) 

d’inosite hexacétique : on a obtenu seulement des produits volatils avec la 
vapeur d’eau, contenant sans doute de la benzine trichlorée (). 

En résumé, l’inosite est un alcool hexatomique à fonction simple dé- 
rivé de l’hexaméthylène; elle doit être considérée comme une mannite à 
chaîne fermée et non comme un polyphénol; on savait d’ailleurs déjà 
qu’elle ne possède pas Les liaisons multiples qui sont le caractère distinctif 
des corps aromatiques. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur deux principes cristallisés extraits du santal rouge, 
la ptérocarpine et l’homoptérocarpine. Note de MM. Cazeneuve et 
Hucouxexe, présentée par M. Friedel. 


On a isolé du bois de 'santal rouge ( Pterocarpus santalinus) la ma- 
tière colorante ou santaline (Pelletier, Meier, Weyermann et Hæffely) et 
un principe cristallisé, le santal CH O* (Weïdel), isomérique avec le pi- 
péronal. L’un de nous a signalé, il y a quelques années, une nouvelle sub- 
stance magnifiquement cristallisée, qu’il a désignée sous le nom de préro- 
carpine (?). L'étude de ce corps, différent du santal de Weidel, n’avait 
ii été approfondie. 

> Nous venons de reprendre l'étude de la ptérocarpine. L’extraction de 
ce principe immédiat nous a permis d'isoler conjointement une substance 
qui paraît en être un homologue inférieur s’en rapprochant par ses pro- 
priétés chimiques fondamentales. Nous réservons le nom de ptérocarpine à 
ce corps nouveau, appelant Lomoptérocarpine le corps primitivement décrit 
par l’un de nous, lequel renferme 2CH°? en plus, pour nous conformer à la 
règle habituelle. 

I. Le bois de santal pulvérisé est intimement mélangé avec son poids 
de chaux éteinte. On humecte d’eau, on dessèche la masse au bain-marie 
et on l’épuise par l’éther à 56°. La chaux forme avec la matière colorante 
une laque insoluble dans l’éther, et, avec les résines, des résinates égale- 
ment peu solubles. L'éther passe coloré en jaune; on distille à siccité et 
l'on reprend le résidu par la plus petite quantité possible d'alcool bouillant à 
93°. Par refroidissement, les deux corps, la ptérocarpine et l'homoptérocar- 


(*) M. Rosenstiehl avait obtenu, dans cette réaction, un corps cristallisé répondant 
à la formule C6 H6 CIS + CS H6CIS(C? H30?2). 
(?) Bulletin de la Société Chimique, séance du 18 décembre 1874. 
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pine cristallisent ensemble, souillés de matières résineuses. Une deuxième 
cristallisation dans l'alcool donne les corps à peu près purs, qu’on achève 
de purifier par cristallisation dans l’éther à 56°. On obtient encore les 
deux corps mélangés, la ptérocarpine, sous forme de lamelles, au milieu 
de longues aiguilles constituées par l’homoptérocarpine. On sépare les 
deux corps par le sulfure de carbone, qui dissout à froid très facilement 
l’homoptérocarpine et laisse à peu près intacte la ptérocarpine, qui n’est 
soluble que dans un grand excès de ce véhicule bouillant. 

» 1% de santal renferme environ 5f d'homoptérocarpine et 1# de pté- 
rocarpine.s 

» IL. Prérocarpine. — Ce corps est blanc, bien cristallisé, complètement 
insoluble dans l’eau, insoluble dans l'alcool froid, plus soluble dans l'alcool 
bouillant, peu soluble dans l’éther, qui l’abandonne de la solution bouil- 
lante en lamelles cristallines. Le sulfure de carbone ne dissout pas, à 
froid, la ptérocarpine : il la dissout mieux à l’ébullition. Le chloroforme 
l'abandonne sous la forme de magnifiques prismes appartenant à un système 


clinorhombique, dont la forme la plus générale est pm h'g'e'o'&. La 
face e! est hémiédrique à gauche, si l’on prend pour base du cristal la 
face »' (!). À cette hémiédrie correspond un pouvoir rotatoire considé- 
rable. Pour une solution de 45,64 de substance dans 100% de chloroforme, 
nous avons obtenu [ al; — — 211°. 

» Chauffé au-dessus de 145°, ce corps se ramollit et fond à 152° en se 
colorant légèrement en jaune ; à l’analyse élémentaire, il a fourni les ré- 
sultats suivants : : 

» Pour of, 5249 de matière, 14,385 de CO? et ot",2285 de H?0O, soit 
en centièmes : 


Calculé 

Trouvé. pour CH" O*. 
(LE bis adster 68,50 68,18 
A POMPCMRPS PTE 4,54 


» La ptérocarpine paraît donc répondre à la formule C'°H°O*. 

» Ce corps est neutre aux réactifs ; il est insoluble dans les acides et 
dans la potasse concentrée même à ébullition ; il est attaqué par la po- 
tasse fondante en dégageant une odeur qui rappelle la coumarine; l'acide 
azotique concentré le colore en vert. 


(*) Nous devons à l’obligeance de M. Morel, chef des travaux dé Chimie appliquée 
à la Faculté des Sciences de Lyon, cet examen cristallographique. 


C. R,, 1887, 1 Semestre. (T. CIV, N° 24. 221 
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L'homoptérocarpine nous présentera ces mêmes propriétés générales. 

ILE. Homoptérocarpine. — C’est une substance blanche très bien 
cristallisée, soluble dans l’éther, le chloroforme, la benzine, le sulfure 
de carbone; peu soluble dans l'alcool froid, plus soluble dans l'alcool 
bouillant. L'éther l’abandonne par évaporation lente en magnifiques 
aiguilles non mesurables atteignant plusieurs centimètres de longueur. 

Comme la ptérocarpine, l’homoptérocarpine est fortement lévogyre. 
Pour une solution de 4#,22 dans 100‘ de chloroforme, nous avons ob- 
tenu [a]; = — 199°. ; 

Vers 70°, ce corps se ramollit; il commence à fondre à 82°, mais la 
fusion n’est complète qu’à 86°. Fondu, il garde quelques jours l’état pà- 
teux, puis se prend peu à peu en une masse blanche, dure et cassante, qui 
est de l’homoptérocarpine inaltérée. | 

» À l'analyse élémentaire, on a obtenu les résultats suivants + 
» 1. Pour 0, 2695 de matière, 0,6993 de CO? et o, r40o1 de H°O. 
» Il, Pour 0,3164 de matière, 0,8183 de CO? et 0, 1607 de H°0O. 
» Ce qui, traduit en centièmes, donne : 


Calculé 

ï. II. pour CH#0:. 
Css: sir 4 703 82 70,93 70,58 
Te TA 5,77 5,65 5,88 


» L’homoptérocarpine semble donc répondre à la formule C°H°0?, 
qui ne diffère que par 2 CH? de la ptérocarpine. 

» La potasse en solution concentrée n’attaque pas l’homoptérocarpine 
même à 200°, après quatre heures de chauffe. La potasse fondante donne 
de lacide carbonique et de la phloroglucine : il se dégage une odeur 
agréable rappelant celle de la coumarine. En même temps, une certaine 
quantité de substance se volatilise inaltérée. 

» Si l’on chauffe l’homoptérocarpine pendant dix bébé à 120°, avec 
deux fois son poids d’acide chlorhydrique concentré, on obtient une ré- 
sine brun rouge à reflets métalliques, d’où l’on a pu extraire une matière 
qui paraît être l’éther résorcinique OH -C°H*-O -C*H*OH, obtenu par 
Barth et Weidel en chauffant la résorcine avec l'acide chlorhydrique. 
L’acide qui surnage la résine dans les tubes scellés est coloré en jaune : 
en chassant cet acide et reprenant par l’ammoniaque, on obtient une ma- 
üère colorante très fluorescente, offrant l'aspect et la puissance de colora- 
tion des fluorescéines. Enfin il se forme dans cette réaction du chlorure 
de méthyle. 


v 
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» IV. Tous ces caractères nous autorisent à penser que l’'homopté- 
rocarpine renferme le groupèment résorcique et un ou plusieurs groupe- 
ments méthyliques. Sa stabilité en présence des réactifs la rapproche des 
anhydrides internes de la série aromatique, et en particulier des couma- 
rines. La ptérocarpine appartient également à ce groupe suivant toutes 
probabilités. 

» Nous poursuivons cette étude, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une combinaison de l’acidechromique avec l’aniline. 
Note de MM, Cu. Grmanp et L. L’'Hore, présentée par M. Peligot. 


« L’aniline est une base organique susceptible de s’unir avec la plupart 
des acides en formant des composés cristallisés analogues aux sels ammo- 
niacaux par leur constitution. 

» Ainsi les acides sulfurique, chlorhydrique, azotique, arsénique peuvent 
se combiner directement avec l’aniline. 

» Lorsqu'on fait réagir l'acide chromique sur l’aniline, on n’obtient 
pas de chromate défini. La température s'élève rapidement et la réaction 
est très vive; 1l y a réduction de l’acide chromique et transformation de 
l’aniline en produits oxydés. Pour préparer un chromate d’aniline, il faut 
opérer par double décomposition. Nous avons fait réagir successivement 
le chromate de potasse et le bichromate sur un sel d'aniline; le chromate 
neutre n’a pas donné de sel bien caractérisé, mais le bichromate, au con- 
traire, a fourni une combinaison parfaitement cristailisée. 

» Il est important de préciser les conditions nécessaires à la formation 
de ce chromate d’aniline. On prend des solutions saturées de bichromate 
de potasse et de chlorhydrate d’aniline, aussi froides que possible, qu’on 
mélange à volumes égaux. On assiste alors à la formation de nombreux 
cristaux jaunes qui remplissent là solution. La masse cristalline est immé- 
diatement jetée sur un entonnoir en relation avec la trompe à eau. Les 
cristaux égouttés, lavés avec une petite quantité d’eau, sont rapidement 
débarrassés du chlorure de potassium qui les impregne. Le sel, étendu 
sur une plaque de porcelaine dégourdie, est desséché dans le vide sur 
l'acide sulfurique. 

» En substituant au bichromate de potasse le bichromate de soude, de 
chaux ou d’ammoniaque, on observe une réaction analogue, avec produc- 


tion de chromate cristallisé, 
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» Nous avons soumis ce sel purifié à l'analyse. Le carbone, l'hydrogène, 
l'oxygène et l'azote ont été dosés par les méthodes ordinaires de l’analyse 
organique. Le chrome a été pesé à l’état de sesquioxyde, en prenant cer- 
taines précautions. En effet, ce sel déflagrant à une température peu éle- 
vée, il n’est pas possible d'obtenir le sesquioxyde de chrome par simple 
calcination; on s’exposerait à une perte très sensible de métal. On met 
dans un creuset de platine o%',5 de chromate qu'on recouvre de r0°° d’a- 
cide sulfurique dilué au #. Le mélange, évaporé à sec puis chauffé pro- 
gressivement jusqu’au rouge vif, laisse du sesquioxyde de chrome pur. 

» Voici les chiffres trouvés : 


Expériences 
GE 28 Théorie. 
Carbone .:..... 36,16 35,92 dit de Tri 35,06 
Hydrogène ..... 3,08 3,77 HPSLAUPE 3 96 
AZDte ere re 6,55 6,67 AzGOIE 6,91 
Over 27, 37 27 ,91 (hsdnts 29,65 
Chrome: rt 25,094 25,093 CHE 25,92 
100,00 100,00 100,00 


» Ce chromate répond bien à la formule du bichromate d’aniline. 
> L'équation suivante rend compte de la formation de ce sel : 


C'2H° Az, ICI + KO, 2CrO° 
— C'?H7 Az, 2CrO*, HO + KCI 


ou 
= C'?H4(AZH*), 2CrO°, HO + KCI. 


» Les principaux caractères du bichromate d’aniline sont les suivants : 
» Ce sel cristallise en prismes clinorhombiques présentant à leur sur- 
face l'aspect de feuilles de fougère et agissant fortement sur la lumière pola- 
risée. Il est peu soluble dans l’eau froide. A la température de 15°, 1"* d’eau 
dissout 45,63 de bichromate d’aniline. Il est décomposé par l’eau bouil- 
lante. A l’état humide, il est profondément altéré par l'air et la lumière. A 
l'état sec, il n’éprouve aucune modification. Il est très peu soluble dans 
l'alcool, qu’il transforme peu à peu en aldéhyde. 
» Le bichromate d’aniline, chauffé à une température peu élevée, se 
décompose. Projeté sur un bain de mercure porté à la température de 
108°, il brüle et laisse un résidu formé d'oxyde de chrome. Il brüle égale- 
ment en présence d’un corps enflammé, ou bien lorsqu'il est soumis au 
choc du marteau sur l’enclume. 
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» Mouillé avec de l'acide nitrique fumant, il brüle avec flamme: avec 
l'acide sulfurique concentré, il brûle comme le cuivre pyrophorique. La 
solution de ce bichromate, traitée par un alcali, puis agitée avec de l’éther 
ou de la benzine, abandonne de l’aniline à ces dissolvants. La solution de 
ce sel donne, avec l'hypochlorite de chaux, la coloration violette caracté- 
ristique des sels d’aniline. 

» Le bichromate d’aniline, traité par l’eau chaude, engendre diverses 
matières colorantes violettes semblables à la mauvéine (violet Perkin). 
De même, en faisant réagir le chlorhydrate d’aniline et l’aniline en excès 
sur le bichromate d’aniline, on obtient plusieurs produits colorés ana- 
logues par leurs nuances à la violaniline et à l’induline. 

» Dans une prochaine Communication, nous donnerons l’étude des 
matières colorantes résultant des diverses transformations du bichromate 
d’aniline. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la composition des beurres de diverses provenances. 
Note de M. E. Ducraux, présentée par M. Peligot. 


« On considère d'ordinaire les beurres de diverses provenances comme 
ayantune composition immédiate à peu près identique et ne se distinguant 
les uns des autres que par la nature de ces matériaux fugaces et difficiles à 
étudier qui donnent à chaque beurre son parfum et sa saveur. Aussi est-ce 
une opinion courante que la production d’un bon beurre est partout affaire 
de méthode et de soins, dans laquelle la nature du laitage ne joue qu'un 
rôle relativement secondaire. ‘ 

» Cette opinion s’est raffermie et précisée dans ces dernières années, à 
la suite des nombreux dosages des acides gras fixes du beurre. Ces dosages, 
faits par la méthode de Hehner et Angell plus ou moins modifiée, ont fait 
voir que, dans les beurres les plus divers, la proportion des acides gras 
fixes, séparés par säponification et pesés en bloc, ne varie guère de plus 
de 1 pour 100 autour d’une certaine moyenne. Quant à la composition 
du mélange qu’ils forment, on n’a guère, pour l’étudier, que la méthode 
imparfaite de la détermination des points de fusion et de solidification, et, 
de ce côté-là encore, tous les beurres se confondent ou à peu près. 

» Je suis arrivé à des conclusions tout autres, en étudiant, par la méthode 
que j'ai fait connaître (‘}, la proportion et la composition des acides gras 


(:) Comptes rendus, t, CI, p. 1022. 
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volatils dans des beurres de provenances variées et aussi sûres que pos- 
sibles, car ce que j'ai analysé, ce sont les lots primés aux expositions an- 
nuelles du Palais de l'Industrie. J'ai publié l’an dernier les résultats de 
l'étude des beurres d'Isigny, avec une faute commune de calcul que je ré- 
pare en les publiant à nouveau aujourd’hui, pour les faire servir de termes 
de comparaison avec trois échantillons primés de beurres de Gournay (n°° 9 
à 11) et cinq lots (n° 12 à 16) de beurres de Bretagne. Tous ces beurres 
sont rangés dans l’ordre de mérite que leur a assigné le jury dont je fai- 
sais partie. Je place à côté d’eux quatre échantillons (n° 17 à 20) de 
beurres du Cantal fabriqués sous mes yeux. 

» Le Tableau ci-dessous, disposé comme celui de l’an dernier, ne donne 
pas les résultats de l’analyse immédiate des beurres, dont l'intérêt est mé- 
diocre, et qu'on trouvera ailleurs (‘); mais il indique, pour la matière 
grasse de chacun de ces beurres, la proportion centésimale, en poids, de 
l'acide butyrique et de l'acide caproïque, la somme des poids de ces deux 
acides et leur proportion en équivalents. 


s ? ‘s 
Beurres d'Isigny. 


1. &: 3. 4. 5, 6. 7. 8. 
Acide butyrique pour 100..... 5,o1 4,92 4,93 5,04 5,09 4,76 4,98 4,85 
Acide caproïque pour 100.... 2,64 92,96 2,95 2,83 92,86 2,52 2,60 2,96 
Somme des acides....,...., 7,65 9,68 7,68 7,87 :9,9b 9,28 9,58 9,61 
Rapport en équivalents ..... 93 biétirobnte d,sun ina noBsôites a 


9 10. 11. 42: FE 14. 19. 16. 


Acide butyrique pour 100....,. 5,06 3,74 4,25 4,96 4,31 4,44 4,10 4,14 
Acide caproïque pour 100..... 2,83 3,o1 3,18 2,85 2,89 3,00 2,98 2,65 
Somme des acides.......... 7:89. 6,75 . 7,43 9,61, 7,20 9,44 ,6,68. 6,79 
Rapport en équivalents ..... 2,1. d,0, au De TON St 0 210 


Beurres du Cantal. 


17. 18. 19. 20. 


” Acide butyrique pour100..... 3,72 4,42 4,35 4,86 

Acide caproïque pour 100..... 2,05 92,43 9,41 2,68 

Somme des acides.......... 5,77 6,85 6,76 7,54 
Rapport en équivalents :.... 2,4 2H COST 0e, 


(:) Le lait, études chimiques et microbiologiques. Paris, J.-B. Baillière. 
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» En consultant ce Tableau, on voit : 

» 1° Que, de toutes les provenances, ce sont les beurres d’Isigny qui ont 
la plus grande uniformité de constitution, tant au point de vue de la somme 
des acides volatils que de leurs rapports en équivalents. C'est que nulle 
part ailleurs il n’y avait, je m'en suis assuré, plus d’uniformité dans la race 
et les conditions d’alimentation. 

» 2° Le premier des beurres de Gournay, le n° 9, diffère beaucoup des 
deux suivants, de même provenance, et se rapproche au contraire beau- 
coup des beurres d'Isigny. A la dégustation du jury, son goût a tout de suite 
paru supérieur, et il a été classé d’emblée au premier rang, Quelle est la 
circonstance qui à pu produire à la fois cette différence de composition et 
cette supériorité de goût? C’est ce qu’on aurait sans doute quelque peine à 
rechercher. Nous devons nous borner à mettre ces deux faits en regard 
l’un de l’autre. 

» 3° En laissant ce beurre de côté, on voit que le rapport en équivalents 
de l’acide butyrique à l'acide caproïque est à peu près constant pour les 
beurres de la même provenance, mais qu'il varie notablement d’une pro- 
venance à l’autre. Il èst de 1,6 environ pour les beurres de Gournay, de 1,9 
environ pour les beurres de Bretagne, de 2,1 dans les beurres normands, 
de 2,4 dans ceux du Cantal. 

» 4° En dehors des variations dans les quantités pondérales des acides 
volatils, variations très sensibles d’un échantillon à l’autre pour toutes les 
provenances, il y a donc un certain degré de constance dans le rapport en 
équivalents de ces acides volatils chez les beurres d’une même provenance, 
et ce rapport varie notablement, dans le rapport de 2 à 3, d’une pro- 
venance à l’autre. 

» Je ne veux pas insister pour le moment sur les conséquences à tirer 
de ces faits au point de vue de la saveur des beurres et de leurs facultés de 


conservation; je me borne à en tirer la conclusion que, contrairement à 


l'opinion commune, la fabrication d'un beurre de type déterminé n’est pas 
seulement une affaire de soins, et qu'on aurait beau importer en Bretagne 
ou ailleurs les pratiques de la beurrerie normande qu'on n’y produirait pas 
du beurre d'Isigny. Y réussirait-on en important en outre la race et le 
mode d'alimentation et d'élevage des animaux? Ne serait-on pas conduit à 
tenir compte aussi de la nature des herbages, c’est-à-dire de la consti- 
tution géologique du sol? Quelle est en outre l'influence de la saison sur la 
composition élémentaire du beurre? celle de l’âge du lait?Ce sont là autant 
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de questions connexes que je n’ai encore fait qu’aborder superficiellement, 
et sur lesquelles je compte revenir. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les fermentations par le protoplasme d'un 
animal récemment tué. Note de M. Foxker (de Grüningue). 


« Lorsque, en 1865, la Commission, pour laquelle l’Académie des 
Sciences avait désigné cinq de ses Membres les plus éminents, avait 
rendu son Rapport Sur les expériences relatives à la génération spontanée, 
et avait déclaré que les faits observés par M. Pasteur et contestés par 
MM. Pouchet, Joly et Musset, étaient de la plus parfaite exactitude, on 
avait espéré que la question de l'hétérogénie, qui avait tant occupé l’Aca- 
démie, serait résolue. On s’est trompé. De temps en temps surviennent 
des publications pour démontrer l'existence d’une hétérogénie. 

» Il m'est avis que les expériences de M. Pasteur, que la Commission avait 
contrôlées, n'étaient pas de nature à enlever toute incertitude sur ce sujet. 

» Dans une lettre à M. Donné, M. Pasteur (Comptes rendus, t. LVIIT, 
p- 950) avait émis l'opinion que les partisans de l'hétérogénie auraient dû 
réclamer pour ces expériences, « non pas des matières cuites, mais des 
substances naturelles, telles que la vie les élabore », tandis que dans les 
expériences que la Commission avait contrôlées, on s'était servi seulement 
de matières cuites. 

» Dans les derniers temps, les expériences que M. Pasteur avait dési- 
gnées et qu'il avait faites et publiées lui-même ont été souvent répétées. 
Un grand nombre d’expérimentateurs ont enlevé à un animal sain du 
sang ou des morceaux d'organes, avec toutes les précautions antisepti- 
ques. Mis à l’étuve et digérés pendant plusieurs semaines, ce sang et ces 
organes se sont conservés et il ne s’est pas produit de microbes. Générale- 
ment on interprète ces expériences en deux sens. On en conclut : 1° que 
dans le sang et les organes d’un animal sain il n’existe pas de microbes, 
et 2° qu'il n existe pas non plus d’hétérogénie. Je ne puis partager ce der- 
nier avis ; 11 me semble que ces expériences prouveraient seulement qu'il 
n'existe pas d'hétérogénie, s’il était démontré que les conditions sous les- 
quelles elles sont effectuées étaient favorables à l'hétérogénie ; ceci étant 
impossible, les expériences prouvent seulement que l’hétérogénie ne se 
présente pas dans ces conditions. 
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» Mais il serait possible que dans d’autres conditions il se développât 
des microbes. . 

» En France, c’est M. Béchamp, qui soutient avec beaucoup d'énergie 
que l'hypothèse que M. Buffon a émise sur la décomposition des tissus d’un 
animal serait fondée et que les granulations élémentaires qu’il appelle 
macrozymas pourraient se changer en microbes. Il y a quelques mois l’Aca- 
démie de Médecine a nommé une Commission pour vérifier les assertions 
de M. Béchamp, qui n’a pas encore fait son Rapport, 

» Sans partager tout à fait les opinions de M. Béchamp, que ce savant 
n’a nullement prouvées, j'ai des raisons pour admettre avec lui que la diffé- 
rence entre le protoplasme d'un mammifère et les microbes n’est pas si 
grande que M. Pasteur le prétend, et je prends la liberté de soumettre les 
preuves de mon opinion au jugement de l’Académie des Sciences. Dans 
une publication qui paraîtra dans quelques jours chez l’éditeur Noordhof, 
à Groôningue, j'ai démontré que les fermentations, que depuis les expé- 
riences de M. Pasteur on attribue généralement aux microbes, se pro- 
duisent également par le protoplasme d’un tissu normal. 

» Quand on prend à un animal sain, récemment tué, avec toutes les 


précautions nécessaires pour éviter l’envahissement de bactéridies, un 


morceau d’un organe quelconque, foie, rate, muscle ou sang, ce tissu, 
porté dans un milieu stérilisé et digéré à l’étuve, peut convertir le sucre 
en acide, l’amidon en glucose. Cependant l’investigation la plus minutieuse 
par le microscope et par les cultures ne peut démontrer la présence de 
microbes. 

» J'ai étudié surtout la production d’acide et j'ai trouvé qu’après quel- 


.ques jours la production est arrêtée, parce que l’acide déjà formé entrave 


l’action du protoplasme, comme il empêcherait aussi l’action et la mul- 
tiplication des microbes. Cependant l’action du protoplasme se rétablit 
quand on neutralise l'acide par une quantité correspondante de potasse. 

» Cette action du protoplasme peut se produire pendant des mois quand 
on prend soin de neutraliser de temps en temps l'acide déjà formé. 

» La seule différence qui existe entre l’action du protoplasme et celle 
des microbes est une différence de quantité. La quantité d’acide produit 
par le protoplasme est inférieure à celle que les microbes peuvent former. 

» Ces expériences prouvent que la différence réelle entre le proto- 
plasme enlevé à un animal sain et le microbe consiste dans l’aptitude de 
ce dernier à se multiplier. Tous les deux se nourrissent et produisent des 
fermentations. Mais, tandis que la multiplication des microbes est un fait 
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bien établi, les conditions sous lesquelles le protoplasme peut engendrer 
une forme proliférative n’ont pas encore été déterminées. 

» Mes expériences ne tendent pas à revenir à l’ancienne théorie de 
Liebig, car Liebig prétendait que c’étaient les corps albuminoïdes en état 
de dissolution qui agissaient comme ferments, et dans mes expériences 
les tissus ne se décomposent pas, mais se nourrissent seulement et restent 
vivants. Le seul symptôme de décomposition qu'ils présentent est la des- 
truction des noyaux. Mais cette destruction ne peut être la cause de la 
fermentation, puisqu'elle s’accomplit dans un bref délai et qu'après cette 
destruction la fermentation continue. Elles s'accordent, au contraire, très 
bien avec l'opinion de M. Pasteur que la fermentation est «essentiellement 
un phénomène corrélatif d’un acte vital, commençant et s’arrêtant avec ce 
dernier ». Seulement il sera nécessaire d'étendre l’idée de vie et de prendre 
en considération que la multiplication est bien un symptôme de la vie, mais 
un symptôme qui peut manquer. Un tissu enlevé à un animal sain et digéré 
dans un milieu nutritif ne se multiplie pas, mais il vit pourtant et la fer- 
mentation qu'il engendre en est une preuve. » 


ZOOLOGIE. — Sur les premiers phénomènes du developpement des Dendro- 
cœles d’eau douce. Note de M. Pauz Hazzez, adressée par M. de 
Lacaze-Duthiers. 


« L’embryogénie des Dendrocæles d’eau douce n’a jusqu’à ce jour fait 
l'objet que de trois Mémoires : de Knappert, de Metschnikoff et d’Iijima. 
Si des animaux aussi communs ont été si peu étudiés au point de vue de leur 
développement, et si les résultats auxquels sont arrivés les savants queje 
viens de citer sont loin d’être concordants, cela tient sans aucun doute 
aux difficultés multiples que présente le sujet. J’ai été assez heureux pour 
trouver de nouveaux stades et pour expliquer d’une manière. que je crois 
satisfaisante les vues contradictoires de mes prédécesseurs. Je me propose, 
dans cette Note, de résumer brièvement le résultat de mes observations 
sur les premiers phénomènes du développement, en attendant la publi- 
cation du Mémoire spécial. 

» Les œufs, dans l'ovaire, ne sont pas sphériques; ils présentent un 
grand axe qui est parallèle à l’axe longitudinal de la Planaire. Ce fait est 
très net dans les coupes longitudinales. Arrivés à maturité, ils possèdent un 
protoplasme finement granuleux, à structure nettement radiaire, et un 
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gros noyau pourvu de plusieurs grains de chromatine qui paraissent être 
des pelotons de filaments. Ce sont des œufs a/écithes. 

» L'imprégnation a lieu dans l'utérus. Des changements dans la strnc- 
ture de l'œuf se manifestent à ce moment. La structure radiaire du proto- 
plasme devient moins évidente, et l’on voit apparaître, contre le noyau et 
à l’un de ses pôles, une ou plusieurs vésicules (ordinairement trois ) claires 
se colorant à peine par le carmin et ayant l'aspect de vacuoles. Quant au 
noyau ovulaire il conserve à peu près le même aspect, sauf qu'on yobserve 
une structure rayonnante très finement ponctuée. 

» Après l'imprégnation, les œufs, toujours nus, descendent pour la 
seconde fois dans le cloaque génital, où ils sont distribués dans la masse 
des cellules vitellines (Dotterzellen), et où se forme le cocon. Autour de 
chacun de ces œufs se trouvent une vingtaine de cellules vitellines, un peu 
plus petites que les autres, et disposées radiairement. Bien que je n’aie pas 
pu assister à la pénétration du spermatozoïde, j'ai tout lieu de croire, par la 
position respective des noyaux, que cette pénétration doit se faire par le 
pôle opposé à celui oùse trouvent les vésicules claires. Quoi qu'il en soit, le 
pronucléus mâle se dirige vers le centre où se trouve déjà le pronucléus 
femelle accompagné de ses vésicules claires, et tous deux se disposent per- 
pendiculairement au grand axe de l'œuf. Les deux pronucléus sont d’égale 
dimension et présentent la même structure : ils sont sphériques et pourvus 
à la périphérie de filaments de chromatine. Quant aux vésicules claires, 
elles s'éloignent du pronucléus femelle; je les ai observées, dans certains 
œufs, près de l’un des pôles; dans d’autres je n’en ai plus trouvé la moindre 
trace, sans que je puisse dire ce qu'elles deviennent : elles disparaissent, 
c’est la seule chose certaine. 

» Pas plus que mes devanciers, je n’ai observé de globules polaires. 
Tijima croit que ces formations doivent exister, mais qu'elles disparaissent 
dans la masse des cellules vitellines. Je ne partage pas cette opinion. Mes 
observations sont suffisamment nombreuses pour que je puisse en conclure 
qu’il n’y a pas formation de globule polaire. Ce fait est peut-être en relation 
avec l'indépendance des blastomères que nous constaterons plus loin. 

» J'ai étudié les différentes phases de la division karyokinétique;: je 
résume ici brièvement les modifications qu’éprouve le noyau : 1° les fila- 
ments de chromatine sont à la périphérie (Spirem); 2° les filaments se 
disposent sur le plan équatorial (Aster chromatique); 3° ils s'écartent et 
forment un fuseau dont l'axe se confond avec celui de l’œuf : ce fuseau est 
formé par huit filaments méridiens de chromatine: 4° les filaments s’amin- 
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cissent, puis se séparent à l'équateur; 5° ils se rétractent vers les pôles, à 
chacun desquels on observe alors huit filaments raides divergents réunis 
à ceux du pôle opposé par des traînées achromatiques; 6° les filaments 
chromatiques perdent leur raideur, ils deviennent sinueux, c’est le com- 
mencement du pelotonnement ; à cette phase, ils sont disposés dans chaque 
noyau de nouvelle formation comme quatre fers à cheval dont les branches 
libres sont tournées vers la périphérie (Dyaster). Pendant la période de 
repos qui suit la division (élat quiescent), le noyau présente des aspects 
très variés qu'il m'est impossible de décrire ici, mais qui sont caractérisés 
par la condensation de la substance chromatique en une ou plusieurs 
masses indépendantes. 

» Le plan de segmentation qui engendre le stade 2 est naturellement 
perpendiculaire au grand axe de l’œuf. Ce stade est formé par deux cel- 
lules égales. Chacune de celles-ci se divise en deux par un plan méridien 


perpendiculaire au premier; on a alors le stade 4. Le stade 8 estengendré 
par un plan équatorial; les huit cellules sont égales, les quatre situées à un 


pôle étant alternes avec les quatre du pôle opposé; elles sont toutes main- 
tenues dans leur position respective par les cellules vitellines radiaires ap- 
'pliquées à leur surface. 

» C’est après ce stade que les cellules vitellines radiaires commencent 
à diffluer, abandonnant une substance protoplasmique finement granu- 
leuse qui environne les sphères de segmentation, s'infiltre entre chacune 
d'elles, et leur constitue un milieu tout spécial. Je partage donc l'opinion 
de Metschnikoff, et je crois que lijima a commis une erreur d’interpréta- 
tion en considérant cette première formation homogène comme résultant 
de la fusion de quelques blastomères. Je démontrerai ailleurs toutes les 
phases de la différence des cellules vitellines et les transformations de leurs 
noyaux, qui paraissent avoir été pris pour des noyaux libres, susceptibles 
de se multiplier par division. 

» Au delà du stade 8, la segmentation ne peut pas être suivie avec cer- 
titude. Les stades 10, 12 et 16 sont des blastosphères dont la cavité de 
segmentation, remplie par le produit de la diffluence des cellules vitel- 
lines, va en croissant à mesure que les blastomères se multiplient. Les cel- 
lules blastodermiques, toutes égales, continuent à se segmenter successi- 
vement, en s'écartant de plus en plus les unes des autres au sein de la 
masse homogène qui s'accroît sans cesse. Quand les cellules vitellines qui 
entouraient primitivement l’œuf ont complètement difflué, celles qui sont 
les plus voisines de l'embryon viennent à la rescousse, elles se disposent 
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radiairement et prennent la place de celles qui ont disparu. La masse ho- 
mogène ne doit être considérée que comme un milieu, elle ne prend pas 
part directement à la formation de l'embryon. 

» A la phase caractérisée par des cellules blastodermiques éparses en 
succède une autre, dans laquelle, par suite de leur multiplication continue, 
les cellules forment en un point une masse assez compacte (ébauche du 
pharynx embryonnaire), suivie d’un groupe de quatre cellules (l’endoderme 

primitif), en arrière desquelles se trouvent enfin des cellules éparses. De 

celles-ci, les plus extérieures gagnent la surface de la masse homogène et 
‘ constituent l’ectoderme, tandis que les autres doivent être considérées 
comme des cellules migratrices. I] ne me parait pas y avoir de mésoderme 
vrai, mais seulement un pseudo-mésoderme, comme chez les Cœlen- 
térés. » 


GÉOLOGIE. — Rôle des actions mécaniques en Provence; explication de l'ano- 
malie stratigraphique du Beausset. Note de M. Marcez BerrranD, pré- 
sentée par M. Daubrée. 


« On sait que les chaînes de montagnes sont des zones plissées de 
l'écorce terrestre. Les unes, comme le Jura, sont formées de plis droits, 
dont l’axe est à peu près vertical; dans d’autres, comme dans les Alpes, 
par suite de la plus grande énergie ou de la plus grande persistance de 
l'effort, les plis se sont couchés, tous ordinairement dans le même sens (au 
moins sur un même versant de la chaîne), et l'axe de ces plis couchés peut 
atteindre et dépasser l'horizontale, 

» Mais, dans certains cas, l’action de refoulement a produit des effets 
plus extraordinaires : la partie supérieure de ces plis couchés a glissé sur 
la partie inférieure ; celle-ci s’est étirée, amincie, ou a même complète- 
ment disparu ; on voit alors des trainées de terrains plus anciens, à allure 
en apparence régulière, reposer pendant plusieurs kilomètres sur des ter- 
rains plus récents et plissés; le plus souvent, des lambeaux de couches 
renversées, représentant rudimentairement la partie inférieure du pli, sé- 
parent les deux séries en contact. Le bassin houiller du nord de la France 
peut servir de type à ces sortes de phénomènes; ils se retrouvent avec 
plus d’ampleur dans les Alpes de Glaris, et j'ai déjà fait ressortir les ana- 
logies des'deux régions (‘). Dans ces dernières années, l'étude des Gram- 


(!) Bulletin de la Société géologique, 3° série, t. XIT, p. 318. 
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pians, en Écosse (!), a révélé des faits semblables. Les mêmes faits se 
sont ainsi renouvelés au moins à trois époques différentes de l’histoire du 
globe, et il y a là comme une phase normale des grands mouvements 
orogéniques. 

Je viens de trouver la preuve que les mêmes phénomènes existent en 
Provence, dans une région bien connue et bien souvent visitée des géo- 
logues, le bassin crétacé du Beausset. Vers le centre de ce bassin, au 
milieu des assises sénoniennes peu inclinées, on trouve un affleurement de 
trias et d'infralias, signalé depuis longtemps, mais dont la présence avait 
été expliquée d’une tout autre manière. On croyait que ce trias se prolon- 
geait en profondeur, que c'était une île de l’ancienne mer crétacée, contre 
laquelle les couches sénoniennes étaient venues se déposer horizontale- 
ment, dans la position où nous les voyons encore aujourd'hui. Cette dis- 
cordance toute locale serait bien difficilement explicable; mais la prétendue 
saillie d'un fond triasique n’est qu’une apparence produite par les actions 
mécaniques postérieures; il y a là en réalité recouvrement anormal par un 
de ces plis couchés dont je parlais tout à l'heure. Ce sont les refoulements 
et les plissements qui ont amené le trias du Beausset à sa position actuelle, 
et 1l repose sur le crétacé, comme le trias de Glaris repose sur le nummu- 
litique. 

Si l’on examine en effet le sud de l’ilot, au-dessus du Val d’Aren, on 
constate que les terrains crétacés horizontaux qui le bordent sont repliés 


PA Val d'Aren 
sn ins ARS VXBeausset 
SET 
Échelle : 50000 pour les longueurs; 1 pour les hauteurs. 
1. Muschelkalk. — 2. Marnes irisées. — 3. Infralias. — 4. Jurassique. — 5. Néocomien et urgonien. 
— 6. Aptien et cénomanien. — 7. Sables turoniens. — 8. Calc. à Hippurites. — 9. Sénonien. — 


10. Danien. 


sur eux-mêmes : au-dessus de la série normale et bien développée jus- 


(t) GEIRIE, Tezt-hook ne ah p.574. 
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qu'aux premières couches saumâtres du danien (10), on retrouve en ordre 
inverse une partie des mêmes termes, d’abord les couches à Ostrea acuti- 
rostris, puis les calcaires marneux du sénonien (9), le plus souvent très 
amincis, les bancs à Hippurites de Sainte-Anne (8), et même en un point 
les sables turoniens (7). Toute cette partie supérieure est donc renversée, 
et l’ensemble des assises crétacées forme en réalité un pli synclinal 
couché. | 

» Ce crétacé ne bute pas contre le trias, mais il passe et se continue 
sous l’ilot. En effet, un des vallons creusés par l’érosion dans la masse du 
trias montre un affleurement de crétacé. Ce n’est pas un dépôt formé dans 
une anfractuosité du trias, car ce crétacé est renversé; c’est, sans nulle autre 
explication possible, la partie supérieure du pli couché constaté sur le bord 
de l'ilot; le pli crétacé est donc recouvert par le trias. 

» Plus à l’ouest, au delà de la route de Bandol, on retrouve et l’on peut 
suivre jusqu'à Saint-Cyr la continuation du même pli crétacé; mais là il 
est plus largement ouvert et englobe jusqu'aux couches de Fuveau avec 
lignites exploités. Partout le trias vient au contact et forme de même re- 
couvrement au crétacé; mais là un nouveau genre de preuves s'ajoute aux 
précédentes : il y a des travaux de mines; or les galeries d’exploitation ont 
suivi le lignite sous le trias, et un puits creusé dans le muschelkalk a ren- 
contré les couches à Melanopsis galloprorincials. 

» Le trias qui recouvre ainsi le crétacé forme lui-même un pli anticlinal 
couché : au nord, au Vieux-Beausset, c’est la partie supérieure de ce pli qui 
affleure, et la succession des couches est régulière; au sud, au-dessus du 
Val d’Aren, affleure au contraire la partie inférieure du pli, et les couches 
sont renversées. Ce pli n’est que la prolongation et le déversement du 
pli anticlinal qui affleure au sud du Gros-Cerveau; c’est lui qui, se renver- 
sant de plus en plus, est arrivé à atteindre et à dépasser l'horizontale, et 
est venu recouvrir le pli synclinal formé par les couches crétacées. La sur- 
face de séparation (FF°) est une véritable surface de faille, le long de la- 
quelle s’est effectué le glissement des couches triasiques; le cheminement 
de ces couches vers le nord a été d’au moins 64, 

» Il y a donc là un nouvel exemple à ajouter à ceux que J'ai cités au 
début. Il ne le cède en ampleur à aucun autre, et la Provence se trouve 
ainsi prendre place parmi les pays le plus énergiquement plissés, bien 
que les plissements ne s’y montrent pas avec la même évidence que dans 
les Alpes et aient pu longtemps passer inaperçus. Le grand pli deversé du 
Beausset n’y est pas un fait isolé ; il est suivi au nord par le grand pli cou- 
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ché de la Sainte-Beaume (‘); et au delà, la continuation de la chaîne de la 
Nerthe forme un pli presque droit, légèrement renversé sur le bassin de 
Fuveau. Il y a là, du nord au sud, un échelonnement remarquable et une 
progression presque régulière dans l’énergie des efforts. 

» Un autre point se trouve mis en évidence au Beausset, c’est l'importance 
du rôle de la dénudation. La zone primitive de recouvrement se trouve 
réduite à quelques ilots de faible étendue, et une dénudation un peu plus 
profonde aurait fait disparaitre avec ces îlots Loute trace du phénomène. 
C’est ce qui a eu lieu sans doute en beaucoup de points. Il n’en reste pas 
moins, tout le long des Alpes, depuis la Suisse jusqu’à la Provence, une 
série d’ilots analogues à celui du Beausset, se présentant dans les mêmes 
conditions stratigraphiques, et toujours considérés jusqu'ici comme récifs 
(Klippen), faisant saillie au milieu des formations plus récentes. L’expli- 
cation démontrée pour l’un de ces ilots devient bien vraisemblable pour 
une partie des autres; pour tous du moins, elle mérite d’être discutée, et je 
ne doute pas qu’on n'arrive bientôt à reconnaître la généralité des phéno- 
mênes de recouvrement au pied des Alpes. » 


GÉOLOGIE. — Observations sur les actions métamorphiques du granite et des 
Jfuons de quartz aux environs de Morlaix. Note de M. Munrer-Cnarmas, 
présentée par M. Hébert. 


« À la suite de la réunion extraordinaire de la Société géologique de 
France en Bretagne (*}, J'ai eu l’occasion d'étudier en détail les envi- 
rons de Morlaix et d'observer les faits suivants : 

» 1° Granite à microcline de Morlaix. — Le granite de Morlaix traverse 
au sud de la ville des couches stratifiées qui, grâce aux importantes décou- 
vertes de M. Le Hire, ont pu être rapportées au dévonien inférieur. 
M. Hébert avait déjà constaté en 1871 (?) les rapports stratigraphiques de 
la roche éruptive avec les assises traversées. Dans le granite, post-dévo- 
nien inférieur de Pant-Paul, près de Morlaix, l’orthose en cristaux simples 


(1) Bulletin de la Société Géologique, 3° série, t. XIE, p. 115. 

(2?) M. Ch. Barrois, qui dirigeait cette réunion en septembre 1886, a surtout insisté 
sur l’âge des différentes roches éruptives de la Bretagne, qu’il étudie depuis si long- 
temps avec tant de succès et sur leurs actions métamorphiques. 

(*) Héserr, Votes inédites. Carnet de voyage en Bretagne; 1871. 
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ou maclés.et le microchne sont de beaucoup dominants, tandis que, con- 
trairement à ce que l’on observe dans le granite ancien et en particulier 
dans celui qui est antérieur aux schistes de Saint-Lô et qui a été décrit par 
M. Hébert (‘), l'olgoclase est relativement assez rare. Le quartz est abon- 
dant, il présente rarement des faces cristallines nettement définies, mais 
il manifeste par place une tendance à prendre la disposition graphique. 
Les cristaux de muca notr présentent encore une particularité relativement 
assez rare dans le granite, car ils s’allongent souvent très sensiblement sui- 
vant g'. Le mica blanc fait complètement défaut. Il faut encore signaler la 
présence du fer titané, du sphène, de l'apatite, de la picotite, etc. 

» 2° Transformation du granite en syénite quartzifère dans les veines in- 
Jectées. — Près de Pant-Paul, j'ai trouvé, au milieu de la masse même du 
granite à nucrocline, des blocs de schistes dévoniens très modifiés par le 
métamorphisme, mais dont les surfaces de contact se separaient Loujours 
trés nettement de celles du granute. 

» Dans le bloc que j'étudie plus particulièrement dans cette Note et qui 
avait 0%,45 de long sur 0",25 de large, le granite pénètre sous forme de 
nombreux filonnets d'épaisseur inégale, mais dont les plus petits ne 
dépassent pas 0%,001 à 0,002. Le granite, en pénétrant dans le schiste 
pour former ces veinules qui coupent le plan de stratification ou qui lui 
sont parallèles, conserve presque toujours la même structure et la même 
composition, sauf dans les plus minces filonnets où très souvent {e mica 
noir disparaît complétement. 

» Cependant, dans le même bloc, près des débris d'un ancien filon de 
quartz, le granite en s’injectant dans les fissures de la roche primaire perd 
brusquement son mica noir, qui se trouve alors remplacé par des cristaux pri- 
maires très allongés d’amphibole verte, dont l'extinction en lumière paral- 
lèle suivant g' se fait sous un angle approchant de 16°. 

» Les rares cristaux hexagonaux que j'ai pu isoler complètement attei- 
gnent de o",o1 à 0",02, les faces mm et L' sont seules développées. Ils 
sont quelquefois maclés suivant 4". 

» Les plaques minces montrent très bien le point d'arrêt du mica noir 
au moment où le granite s’injecte dans le schiste. Les filonnets amphiboli- 
ques peuvent présenter, au point de vue de leur composition, les trois mo- 
difications principales suivantes : 

» À. Amphibole, quartz. 


(*) Hésenr, Comptes rendus, 26 juillet 1886, etc. 
C. R., 1887, 1 Semestre, (T. CIV, N° 24.) 223 
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» B. Ampluibole, orthose, oligoclase, quartz. 

» C. Amphibole, orthose, microcline, olgoclase, quartz. 

» Les veines qui ont cette dernière formule constituentune roche iden- 
tique à la syeénite quartzifere. 

» 3° Développement de cristaux de saphir, de grenat, d'andalousite et de mica 
noir. — Un point sur lequel j'insisterai d’une manière toute particulière, 
c’est le développement par l’action métamorphique du granite sur des 
schistes appartenant aux terrains primaires de cristaux très nets de sa- 
phir. Dans les parties les plus modifiées du bloc que j'ai étudié, soit près 
du contact du schiste avec la masse granitique ou sur le parcours de ses 
petits filons, se sont développés des cristaux bleus ou presque incolores 
de saphir, qui atteignent de 1"* à 3%, rarement 4%”, M. Michel Lévy a 
bien voulu vérifier leurs propriétés optiques. 

» Ces cristaux hexagonaux qui sont aplatis suivant a' présentent en 
lumière polarisée les nombreuses bandes parallèles aux faces, hexago- 
nales, que l’on observe souvent dans cette espèce. L’écartement des axes 
optiques parait être d'environ 15°. La bissectrice est négative. Les clivages 
paralleles à a' et à p sont très peu développés. Ils se trouvent associés à 
de petits cristaux d’orthose, de microcline, rarement d’oligoclase. Le mica 
noir est très abondant; on trouve également quelques cristaux d’anda- 
lousite, de fer titané, de sphene, de picotite et d'amphibole secondaire. 

» Dans les parties moins modifiées où le saphir ne s’est pas développé, 
la roche est constituée presque uniquement par de l’andalousite du mica 
noir souvent accompagné des autres minéraux que je viens de signaler. 

» Il est probable que le saphir se rencontrera maintenant dans beau- 
coup de roches métamorphiques où l’on ne soupconnait pas sa présence. 
- M. Ch. Barrois m'a écrit, il y a quelques jours, qu'il l'avait retrouvé dans 
la région dont je viens de parler. 

» De grands cristaux de grenats se rencontrent également par place : 
quelques-uns se sont développés sur le parcours des petites veines de 
granite qui traversent le schiste; 1/s sont alors rigoureusement alignés sui- 
ant la direction du filonnet qui leur a donné naissance. 

» 4° Age relauf et actions mélamorphiques des filons de quartz. — Les 
nombreux filons de quartz qui traversent les terrains primaires des envi- 
rons de Morlaix sont ou plus anciens où plus récents que le granite de 
Pant-Paul ou que la granulite des environs de Kerscoff. Dans le pre- 
 mier Cas, ils sont souvent en fragments au milieu de la roche éruptive 
qui les traverse et qui les injecte de nombreux filonnets; dans le second 
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cas, le granite ou la granulite qui traverse les filons anciens de quartz est - 
traversé à son tour par des filons de quartz plus récents. | 

» En cherchant attentivement, même dans des filons relativement très 
petits, on trouve presque toujours des cristaux d’orthose assez volumi- 
neux, mais souvent transformés en kaolin et des paillettes de mica blanc. 
Les actions métamorphiques qu'ils ont développées sont, comme celles 
des roches éruptives, ou très faibles ou très énergiques. Dans les'schistes 
de Morlaix, on constate que la roche, à leur contact, est transformée en 
chlorite sur quelques points seulement, mais, dans la tranchée du 
chemin de fer, près de Plouigneau, l’action métamorphique a été des plus 
intenses ; là les schistes et les quartzites du dévonien ont été transformés 
sur des espaces assez considérables en roches presque uniquement for- 
mées de grenats et de cristaux de cAlorite, qui se groupent souvent en 
éventail et qui donnent alors, dans les coupes minces, en lumière parallèle, 
une très belle croix noire. Leur faible biréfringence, qui est égale à peu 
près à celle du quartz, est, d’après M. Lacroix, d'environ 6,009. Les filons 
de quartz de cette dernière localité présentent souvent sur leurs parois 
des bandes constituées par de beaux cristaux de chlorite découverts par 


M. Le Hire; ils sont souvent accompagnés de tourmaline et de mica blanc. 


J'ai encore constaté la présence d'actions métamorphiques semblables, soit 
à Goarén-Taulé, soit sur la route de Morlaix à Brest, soit encore sur d’au- 
tres points de la Bretagne et de la Mayenne. 

» Il est encore probable que, dans certains cas, le développement de 
l’andalousite et quelquefois celui de la stauroude doivent leur être attri- 
bués. 

» Les filons de quartz dont je viens de parler doivent être considérés 
comme étant des roches éruptives au même titre que la granulite, la pegma- 
tite et que les filons de quartz qui en dérivent. 

» M. Michel Lévy est arrivé au même résultat dans son travail sur l’An- 
dalousie, qui doit paraître bientôt. 

» M. Bergeron a également constaté qu'à Saint-Pierre-de-Trevisy (Tarn), 
les filons de quartz produisaient des actions métamorphiques très nettes 
et développaient des cristaux d'andalousite. 

» Dans une prochaine Communication, je reviendrai sur ces faits en 
montrant que souvent on pourrait attribuer en Bretagne au granite ou à 
la granulite des actions qui doivent être reportées sans aucun doute sur 
les filons de quartz. » 


ZOOTECHNIE. — Recherches sur les bœufs à téte de RRRATREPES 
Note de M. DAresTE. 


Il naît parfois, dans nos races bovines européennes, des veaux dont la 
tête, conformée d’une manière anormale, rappelle celle des chiens boule- 
dogues et carlins. La face est très raccourcie; les mâchoires sont.très 
inégales, la mâchoire inférieure débordant en avant la mâchoire supé- 
rieure. 

» J'ai décrit, en 1867, un veau ainsi conformé, né dans le département 
du Nord, et j'ai montré que ses caractères ostéologiques reproduisaient 
assez exactement ceux d’une race bovine de l'Amérique du Sud, que l’on 
désigne sous le nom de race des bœufs ñatos. J'avais alors émis l'hypothèse 
que la race des ñatos devait s'être formée par la transmission héréditaire 
de caractères nouveaux comparables à ceux que je venais d'étudier, et su- 
bitement apparus dans une race préexistante. Mais il aurait fallu que cette 
hypothèse fût vérifiée par l'expérience, c’est-à-dire par la production en 
Europe d'une race de bœufs ñatos, ou du moins d’une race analogue, par 
la transmission héréditaire des caractères d’un veau à tête de bouledogue. 
Cette expérience me paraissait à peu près impossible, car je croyais que la 
naissance de pareils animaux était excessivement rare. 

Un certain nombre de faits que j'ai recueillis moi-même; d’autres, 
dont on doit la connaissance à M. Barrier, professeur à l'École vétérinaire 
d’Alfort, à M. le D' Delplanque, de Lille, à M. Favereau, médecin vétéri- 
naire à Neufchätel-en-Bray, me prouvent que la naissance des veaux à tête 
de bouledogue, dans notre bétail européen, est relativement assez fré- 
quente. M. Favereau en a observé dix-sept cas dans le cours d’une seule 
année. 

J'ai donc pu, dans ces derniers temps, réunir beaucoup de documents 
sur l’histoire de ces animaux. J'en avais déjà disséqué un en 1867, comme 
je le disais au commencement de ce travail. J'ai pu, cette année, en dis- 
séquer un second que M. Favereau avait envoyé à M. Barrier. J'ai pu éga- 
lement disséquer un veau ñato, né au Jardin d’Acclimatation, d’un taureau 
et d’une vache fiato provenant du Chili. En dehors des faits que j'ai re- 
cueillis personnellement, j'ai pu mettre à profit les observations de 


M. Barrier et de M. Delplanque. Voici ce qui résulte de la comparaison de 
ces faits. | 


( 1743 ) 

» Les bœufs à tête de bouledogue, bien que très semblables par la forme 
générale de la tête, présentent cependant des caractères intérieurs et exté- 
rieurs très dissemblables. Tandis que dans les ñatos américains les oreilles 
et la queue sont conformées d’une manière normale, les veaux à tête de 
bouledogue nés en France ont souvent les oreilles très courtes et comme 
tronquées, et la queue rudimentaire. Les ñatos américains sont bas sur 
jambes, beaucoup moins cependant que cértains de nos veaux français 
qui présentent un raccourcissement notable de l’avant-bras et de la jambe. 
A l'intérieur, le squelette présente de grandes différences dans les con- 
nexions des os. Dans les ñatos américains les os lacrymaux s’interposent 
entre les nasaux et les sus-maxillaires qu'ils séparent complètement pour 
venir s'articuler avec les intermaxillaires. Dans les deux veaux français que 
J'ai disséqués, les lacrymaux séparaient complètement les nasaux, non seu- 
lement des sus-maxillaires, mais encore des intermaxillaires, et venaient 
faire partie du contour des fosses nasales. Dans l’un d’eux les palatins et 
les sus-maxillaires ne s’unissaient point pour former le plafond de la voûte 
palatine et étaient séparés par le vomer. En dehors de la tête, ces deux ani- 
maux présentaient une particularité ostéologique très remarquable, l’exis- 
tence de péronés complets, os qui font défaut chez tous les Ruminants, à 
l'exception des chevrotains. M. Delplanque a mentionné d’autres anomalies 
du squelette chez les animaux qu'il a examinés. Les parties molles pré- 
sentent également, dans certains individus, des anomalies très variées. 
L'une des plus fréquentes est l’imperforation de l'anus, et l'embouchure 
du rectum dans la vessie urinaire. Mais la coexistence de ces anomalies, si 
diverses, sur un même sujet, bien que très fréquente, n’a cependant rien 
de nécessaire. Le veau femelle que je dois à M. Favereau ne m'a présenté 
aucune malformation viscérale; il était parfaitement viable, et aurait pu 
se reproduire. Il existe actuellement à Alfort une vache à tête de boule- 
dogue, provenant d’une race suisse, qui a vêlé et qui donne du lait. 

» Ainsi donc les veaux à tête de bouledogue présentent des variations 
individuelles considérables. Si l’on fait abstraction des ñatos américains, 
qui paraissent posséder des caractères bien fixés, comme je crois pouvoir 
le conclure des caractères ostéologiques de la tête du veau né au Jardin 
d’Acclimatation, caractères qui reproduisent très exactement ceux d’une 
tête rapportée en 1829 par Darwin et conservée au collège des chirurgiens 
de Londres, il n’y a peut-être pas deux veaux à tête de bouledogue nés en 
France qui aient une organisation parfaitement identique. Or, il en est chez 
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lesquels les anomalies sont assez graves pour faire obstacle à la viabilité, 
tandis que d’autres sont parfaitement viables et aptes à la reproduction. 

L'existence de veaux à tête de bouledogue viables et pouvant se re- 
produire pourrait certainement être utilisée pour la création de races bo- 
vines nouvelles; plus ou moins semblables aux fatos de l’Amérique du 
Sud. Actuellement, lorsque ces animaux naissent dans un troupeau, on les 
sacrifie impitoyablement. S'ils étaient conservés pour la reproduction, ils 
pourraient très probablement transmettre leurs caractères à leur progéni- 
ture. 

» Malheureusement de pareilles expériences seraient très longues, par 
suite de l’âge tardif de la puberté chez le taureau et de la durée de la ges- 
tation chez la vache. Elles seraient aussi très dispendieuses, car il faudrait 
avoir de vastes locaux et nourrir pendant longtemps des animaux impro- 
ductifs. Elles ne peuvent donc être entreprises par des particuliers, mais 
seulement par des établissements publics. Il me semble que les Écoles 
vétérinaires présentent seules les conditions nécessaires pour leur réussite. 
Je crois devoir signaler ces vues aux savants directeurs de ces établisse- 
ments qui, s'ils vétlatént les nrettre en pratique, rendraient à la Zoologie 
un service considérable, car il n'y a pas aujourd’hui, dans cette Science, 
de problème plus important que celui de l’origine et du mode de formation 
des races. 

Je ne puis prévoir l'accueil qui est réservé à ce plan d’expériences. Si 
l’on croyait pouvoir en tenter l'exécution, je ferais remarquer qu’elles ne 
devraient point se borner aux veaux à tête de bouledogue, mais qu'il fau- 
drait les étendre à tous nos animaux domestiques. IL naît, de temps en 
temps, dans toutes ces espèces, des animaux présentant des déviations 
plus où moins considérables du type spécifique. Tous ces animaux, lors- 
qu'ils sont viables, devraient être conservés avec soin et employés comme 
reproducteurs. On arriverait ainsi, dans un avenir prochain, à éclairer 
d’une vive lumière la question aujourd’hui si controversée de la variabi- 
lité des formes vivantes et des limites dans lesquelles elle est comprise. » 


+ 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Sur les grands kystes sarcomateux du petit 
bassin. Note de M. V. Corn, présentée par M. Bouchard. 


« Les sarcomes de tous les organes, mais. plus spécialement ceux des 
tie montrent parfois des hybtès: c'est-à-dire des parties de la tumeur 
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occupées par un liquide séreux ou muqueux contenant presque toujours 
des globules rouges et quelques cellules sphériques et granuleuses. Ces ca- 
vités sont généralement petites et en petit nombre, au milieu de la masse 
charnue plus ou moins volumineuse qui constitue la tumeur. Dans l’obser- 
vation que j'ai l'honneur de communiquer à l’Académie, les formations 
kystiques étaient au contraire prédominantes, considérables par leur vo- 
lume, très nombreuses, et le tissu sarcomateux qui constituait leur paroi 
était disposé en couche mince et friable, Il s'agissait d’une malade que 
M. le D' Péan a opérée le 11 novembre 1886 (!). Le petit bassin et la plus 
grande partie de l'abdomen étaient remplis par une énorme masse kystique 
multilobée ; les kystes, à parois minces et friables très vascularisées, conte- 
naient un liquide séreux, sanguinolent, 

» M. Péan ouvrit une vingtaine de ces kystes pour les enlever plus fa- 
cilement et reconnut qu'ils siégeaient à la fois dans les ligaments larges, à 
la surface de l'utérus et dans la paroi de cet organe, dans le péritoine 
au niveau des fosses iliaques et dans le tissu cellulaire du bassin. L'uté- 
rus entouré de kystes avait le volume d’une tête d’enfant nouveau-né; les 
ovaires n’en renfermaient point, les trompes non plus, mais ces conduits 
offraient les dimensions du bras d’un enfant nouveau-né et ils étaient rem- 
plis de sang noir et de caillots. 

» J'ai fait durcir plusieurs de ces kystes de l’utérus et du ligament large 
dans l’alcool et je les ai inclus dans la celloïdine pour en faire l’examen 
histologique. | 

» Avec un grossissement de dix diamètres, on voit que les kystes sont 
presque tous revenus plus ou moins sur eux-mêmes et réduits à l’état de 
fentes irrégulières, à bord ondulé, sauf ceux qui sont remplis de sang, ce 
liquide s'étant coagulé par l'alcool. Un kyste volumineux est le plus sou- 
vent entouré de kystes plus petits. Tous sont bordés par un tissu mince qui 
se colore fortement par les réactifs colorants et qui est très vascularisé. 

» Les vaisseaux, assez volumineux, sont rectilignes ou flexueux; leur 
direction, lorsqu'on les examine près de la surface interne du kyste, est 
perpendiculaire à cette surface. Le tissu néoplasique qui borde ces cavités 
est un peu plus épais dans les points où il existe plusieurs kystes au contact 
les uns des autres, mais chaque kyste possède sa membrane propre et il 
ne s’agit point d’une tumeur unique creusée de cavités. 

» On peut s'assurer aussi que le tissu sarcomateux se borne à entourer 


(:) L'observation a été publiée dans la Gazette des Hôpitaux, le 17 mars 1887. 
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les kystes; dans l'utérus par exemple, il ne pénètre pas dans la paroi mus- 
culeuse, qui est normale. 

» Le tissu de la paroi des kystes, étudié à 200 diamètres, offre partout & 
structure typique du sarcome. Il est caractérisé par des cellules fusiformes 
pourvues de noyaux ovoïdes, pressées les unes contre les autres, au milieu 
de fibrilles minces et peu apparentes: Il est parcouru par des vaisseaux en 
grand nombre, souvent dilatés, contenant des globules en cireulation. 
La paroi de ces vaisseaux est si mince qu’elle se confond avec le tissu du 
sarcome qui les limite. Ils sont très faciles à déchirer etils laissent passer 
à travers leur membrane des globules du sang; car on voit autour d’eux 
beaucoup de cellules sarcomateuses, souvent arrondies, remplies de gra- 
nulations d’hémoglobine. Ce tissu sarcomateux s'implante sur le tissu con- 
jonctif normal qui l'entoure à sa périphérie. 

La surface intérieure des kystes n’est pas tapissée par un revêtement 
épithélial, ce qui différencie absolument les grands kystes sarcomateux 
d’avec les kystes ovariques ou parovariques qui offrent toujours une couche 
d’épithélium continue. Cette surface interne présente seulement des cel- 
lules fusiformes qui ne se distinguent en rien de celles qui se trouvent 


dans la paroi; quelquefois, ces cellules sont un peu aplaties par la com- 


pression qu’exerçait le liquide contenu dans la cavité kystique. Mais, lors- 
qu'on les examine avec un fort grossissement, on voit qu'il s’agit bien 
réellement de cellules fusiformes, couchées parallèlement à la surface in- 
terne du kyste, et non de cellules endothéliales. Il existe aussi, à la surface 
ou dans le liquide épanché dans l'intérieur du kyste, des cellules rondes 
plus ou moins volumineuses, granuleuses, souvent remplies d’hématoïdine 
qui ne sont autres que des cellules fusiformes détachées, imbibées de 
liquide, ayant pris la forme sphérique, ou des cellules lymphatiques ne 
nant du sang. 

» Il ressort de cette analyse histologique qu'il s’agit bien de kystes en- 
vas de tissu sarcomateux. Mais ce n’est point, comme cela s'observe 
dans les sarcomes, des lacunes irrégulières, remplies de sang ou de séro- 
sité, creusées au milieu d’une tumeur unique, massive, plus ou moins vo- 
lumineuse. Il s’agit, au contraire, d’une quantité considérable de sarcomes 
étalés en membranes kystiques minces, constituant des tumeurs kystiques 
multiples, de volume variable, semés dans tout le tissu cellulaire sous-péri- 
tonéal du petit bassin, remplissant non seulement le bassin, mais tout 
l'abdomen. 

» La minceur et la friabilité de la paroi de ces kystes, leur structure 


qui révèle celle du sarcome, l'absence de membrane interne épithéliale, 
les hémorragies interstitielles et intrakystiques les différencient ‘des kystes 
mucoides de cette région. Le chirurgien les déchire à la moindre traction, 
tandis qu'au contraire la résistance de la paroi des kystes proligères ou 
mucoïdes, pauci- ou multiloculaire, est très grande. 

» Une autre particularité, propre à ce genre de kystes, est qu’ils se dé- 
veloppent dans le tissu conjonctif sous-péritonéal et non dans des organes 
glandulaires. 

» Ces tumeurs me semblent devoir être regardées comme constituant 
une espèce particulière du genre sarcome. Elles sont bien spécifiées par 
la disposition du néoplasme en minces membranes kystiques. Leur dia- 


gnostic anatomique est facile si l’on tient compte de la description que je 
viens d'en donner. » 


ANATOMIE PATHOLOGIQUE. — Recherches sur la nature et l'anatomie patho- 
logique de la leucoplasie buccale (psoriasis buccal). Note de M. H. Leon, 
présentée par M. Bouchard. 


A. — Leucoplasie buccale au début, 


« Lesions de l'épiderme muqueux. — Des préparations heureuses, permet- 
tant d'examiner à la fois les plaques leucoplasiques et les régions environ- 
nantes non leucoplasiques, montrent [ainsi que je l’ai dit dans mon travail 
de 1883 : H. LxLosr, Note sur la nature et l'anatomie pathologique du psoriasis 
buccal (Bulletins de la Société anatomique; 1883 )] que l’épiderme, au niveau 
des régions leucoplasiques, présente des altérations remarquables. A ce 
niveau, il existe une couche épidermique offrant tous les caractères de la 
couche cornée de la peau; mais cette couche cornée, nettement colorée en 
jaune par l'acide picrique, est notablement épaissie. Au niveau de sa moi- 
tié inférieure surtout, elle présente çà et là une teinte légèrement rosée, 
due à la présence de petits lacs intercellulaires d’éléidine diffusée. Au- 
dessous de cette couche cornée si épaissie, se trouve une couche granu- 
leuse des plus accentuées, hypertrophique, si j'ose m'exprimer ainsi. Cette 
couche granuleuse, qui manque, comme on le sait, au niveau des mu- 
queuses ou, du moins, des régions de la muqueuse buccale où j'ai eu soin 
de recueillir mes lambeaux leucoplasiques, qui, dans les régions non hy- 
perkératinisées de la peau normale, n’est constiluée que par une ou trois 
rangées de cellules, n’est représentée ici que par quatre à six rangées de 
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cellules granuleuses des plus nettes et fortement chargées de cette substance 
décrite par M. Ranvier sous le nom d'éléidine. La couche cornée hypertro- 
phique, la couche granuleuse si accentuée s'arrêtent brusquement là où 
cesse la plaque blanche. Dans les régions non leucoplasiées, en effet, 
lépiderme présente ses caractères histologiques ordinaires. 


B. — Lésions de la leucoplasie buccale à une période plus ancienne, 
mais sans qu’il se soit encore produit de dégénérescence épithéliomateuse, 


Épiderme. — La surface de la muqueuse malade, indurée, tendue et 
sèche, a craqué, s’est rompue et fissurée en plusieurs points. Ces fissures 
ainsi produites en divers sens sont plus ou moins profondes comme permet 
de le constater l’examen histologique. Au niveau des régions du corps de 
Malpighi ainsi mises à nu par la fissure, on constate une altération des cel- 
lules du corps de Malpighi immédiatement adjacentes aux deux parois de 
la crevasse, altération provenant vraisemblablement de l’irritation de ces 
cellules consécutive à la formation de cette fissure. Les cellules de Mal- 
pighi tendent à proliférer, d’autres ‘subissent une altération cavitaire (in- 
dice certain, comme on le sait depuis mes recherches sur ce sujet, d’un 
processus inflammatoire se passant dans l’épiderme). En d’autres points, 
ces cellules malpighiennes se laissent plus difficilement colorer par le 
carmin et paraissent subir une dégénérescence colloïde ou granulo-grais- 
seuse. En un mot, la fissuration a déterminé dans le corps de Malpighi des 
foyers d'irritation et de dégénération ; ces fissures se produisant en général 
au niveau ou dans le voisinage immédiat des plaques leucoplasiques, il en 
résulte qu'il est apparu immédiatement à côté de l’épiderme hyperkéra- 
_tinisé (plaque leucoplasique jeune) un foyer dégénératif et inflammatoire, 
la fissure et Les tissus ambiants. 

A partir du moment où ce foyer est constitué, on peut observer une 
réaction de voisinage des plus importantes de celui-ci sur l’épiderme voi- 
sin, sur l’épiderme kératinisé en particulier. On constate en effet, au niveau 
de l’épiderme des plaques leucoplasiques (épiderme hyperkératinisé 
jusque-là), tous les signes de la tendance à la dékératinisation et, partant, à 
la desquamation. La couche granuleuse s’atrophie et finit souvent par 
disparaître. Les cellules de la couche cornée présentent un protoplasme 
et un noyau colorables par le carmin, ce qui indique la dékératinisation, 
comme Je l'ai montré avec M. E. Vidal en 1882. 

» Ainsi se produira plus ou moins rapidement la chute de l’épiderme 
épaissi, cornifié, qui constituait l'écorce leucoplasique. C’est sous cette 
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influence et sous l'influence des lésions dermiques sous-jacentes, que les 
couches superficielles de l’épiderme muqueux tomberont dans certains cas 
en desquamation, laissant à leur suite des exulcérations plus ou moins pro- 
fondes qui réagiront à leur tour sur les tissus voisins. 

» Nous verrons plus loin que dans les périodes avancées du mal, surtout 
lorsque l’épithéliome apparaît, la dékératinisation des régions leucopla- 
siques (c’est-à-dire la disparition de la couche granuleuse, etc.) a pris le 
dessus. On dirait alors qu'au lieu de pousser en surface pour former de 
l'épiderme corné, l’épiderme a fait demi-tour, et pousse en profondeur pour 
former les prolongements épidermiques de l’épithéliome. 


C. — Leucoplasie buccale compliquée de dégénérescence épithéliomateuse. 


» Voici, d’après les faits qu'il m'a été donné d'observer, comment se 
produirait l’épithéliome. ; 

» Jamais l’épithéliome n’a débuté au niveau des surfaces hyperkérati- 
nisées, lorsque celles-ci demeuraient hyperkératinisées. 

» Il a débuté au niveau des régions dékératinisées (exulcérations consé- 
cutives à la desquamation), dans un cas. Dans trois autres cas, j'ai pu net- 
tement constater son début au niveau des fissures ou crevasses. Dans un 
cas, je l’ai vu débuter au niveau d’un petit papillome. 

» En somme, en vieillissant, la leucoplasie buccale, affection hyperkéra- 
tinisante au début, tend à se dékératiniser ‘sous l’influence des causes 
diverses dont nous avons parlé plus haut, et parmi lesquelles l’irritation 
secondaire à la production des fissures et d’exulcérations (conséquences 
directes de l’hyperkératinisation du début) joue un rôle important. Cette 
irritation amène aussi parfois la production de saillies papillomateuses qui 
dégénèrent facilement en épithélioma. 

» La leucoplasie paraissant ne prédisposer à l’épithélioma que par l'irri- 
tation consécutive aux ulcérations, crevasses, fissures consécutives à la 
raideur de la carapace linguale déterminée par l’hyperkératinisation, c'est 
contre l’hyperkératinisation qu'il faudra lutter au début pour empècher les 
fissures. C’est pourquoi, au début surtout, les agents dékératinisants, 
l'acide salicylique en particulier, sont indiqués dans le traitement local 
de cette affection. Les crevasses une fois produites, on s’efforcera de les 
faire cicatriser au moyen de topiques appropriés. » 


( 17990 ) 
Un ANONYME adresse un Mémoire portant pour titre LAN Secours aux nau- 


fragés ». 


M. Tu, Rerauzr adresse un Mémoire intitulé : « Oscillations bi-jour- 
nalières et inégales de la verticale et de la latitude de chaque lieu ». 


A 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITE SECRET. 


La Section de Médecine et Chirurgie, par l'organe de son Doyen, 
M. Marey, présente la liste suivante de candidats à la place devenue va- 
cante dans son sein, par suite du décès de M. Gosselin : 


En première ligne ER RON MON ERNEUTL 
M. Conniz. 
En seconde ligne, ex æquo et par ordre |] M. Guxox. 
alphabétique. . 2, 1 DUR 0, COPMRANNELONGUE. 
sd M. TRréLar. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à à heures et demie. J. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 13 JUIN 1887. 


Annuatre de la Societé météorologique de France; janvier et février 1887. 
Paris, Gauthier-Villars; 2 br. in-8°. 

Théorie mécanique des phénomènes capillaires ; par M. E. Rocer. Paris, Gau- 
thier-Villars, 1887; in-4°. (Deux exemplaires.) 


Ur" ve De thé 


(1751 ) 
Les pygmees ; par M. DE QuarreraGes. Paris, J.-B. Baillière et fils, 1887; 
in-12. 

Le lait, études chimiques et microbiologiques ; par E. Ducraux. Paris, J.-B,. 
Baillière et fils, 1887; in-12. 

Manuel de Pyrotechnue, à l'usage de l'Artillerie de Marine; T. IV, Paris, 
Georges Chamerot, 1887; in-8°. 

La question des ports du Tonkin, Hai-Phong, Quang-Yen, Hone-Gac; par 
J. Renaun. Paris, Société de Géographie, 1887; br. in-8°. 

Sur la genése de la cuticule dans le groupe des Hirudinées; par GrorGes Du- 
TILLEUL. Paris, Doin, 1887; br. in-8°. 

Traité sur la vigne et le phylloxera ; par Enmonr Mancuior et H. GENNaRI. 
Vichy, Wallon, 1887; br. in-8°. 

Notice sur les Catalogues de bibliothèques publiques ; par F. Nizxr. Bruxelles, 
1887; br. in-8°. 

Études médicales (choléra, fièvre typhoïde, phtisie pulmonaire); par le D' 
Lararix. Lourdes, 1887; br. in-12. 

L'écriture chimique; par M. Meuay; l' Partie. Paris, au dépôt de la Revue 
occidentale, 188/-87 ; in-8°. 

Paléontologie française; l'° série : Animaux invertébrés ; livraison 10 : Ter- 
‘rains tertiaires, éocène, Echinides; par M. Corrkau. — Terrain jurassique, li- 
vraison 83 : Crinoides; par M. pe Lorioz. Paris, G. Masson, 2 br. in-8°. 
(Présentées par M. Hébert.) 

Mémoires de Chirurgie : Chirurgie réparatrice. — Amputations, doctrine septi- 
cémique, pansements antisepliques. — États constitutionnels et traumatisme. 
— Traumatisme et complications ; par le D' A. VerneuiL. Paris, G. Masson, 
1877-1886; 4 br. in-8°. (Présentées par M. le baron Larrey.) 

Du paludisme considéré au point de vue chirurgical; par M. A. VERNEUIL. 
Paris, Félix Alcan, 1883; 2 fasc. in-8°. (Présentées par M. le baron Larrey.) 

Le système veineux (anatomie et physiologie). — Mal vertébral, etc.; par le 
D'A. VerxeuIL ; 46 br. in-8°. (Présentées par M. le baron Larrey.) 

Exploration archéologique de l'Inde et du Népaul. — Resultats de la mission 
du D' Gusrave Le Box. Paris, 1887; br. in-4°. 

Atti dell’ Accademia pontificia de’ nuovi Lincei, anno XXX VII. Roma, 1884; 
2 br. in-4°. , | 

Dimostrazione di un celebre teorema del FermarT; per M. Manrone. Catan- 
_zaro, 1887; br. in-8°. 

Sopra un problema di Analisi indeterminata; Nota per M. Marroxe. Catan- 
zaro, 1887; br. in-8°. 


(: 1752 ) 

Annuarto de la Oficina central meteorolopica de Clule ; tomo 18°, correspon- 
diente à 1886. Santiago de Chile, 1887; br. in-4°. 

Observations made at the magneticaland meteorological observatory at Bata- 
sa; Vol. VI, supplement; Vol. VIT. Batavia, 1886 ; 2 vol. in-f°. 

Annals of the astronomical observatory of Harvard College, Vol. XVII. — 
The almucantar, an investigation made at the observatory in 1884 and 1885; 
by S. GC. Cranpzer, Jr. Cambridge, 1887; in-f°. 

Memoirs of the american Academy of Arts and Sciences; centennial volume, 
Vol. XI, Part IV, n° V. Cambridge, 1886; in-f°. 


Results of observations of the fixed stars. made with the meridian circle at the 


Government observatory, Madras, in the years 1862, 1863 and 1864, under 
the Direction of Nora RogerT Po@son. Madras, 1887; in-4°. 

: Bibliothèque géologique de la Russie, rédigée par S. Nixirix, II, 1886. Saint- 
Pétersbourg, 1887, in-8°. 

Klein-Asien; von Tenimarcner. Leipzig, 1887; in-18. (Présenté par M. Dau- 
brée.) 

Acta mathematica. Journal rédigé par G. Mirrac-LerrLer; fasc. LIL et IV 
du T. IX. Stockholm, 1887; 2 br. in-4°. (Présenté par M. Hermite.) 

Sitzungsberichte der kaiserlichen Akademue der Wissenschaften; XCIII, Band 
IT, IV, V; XCIV, Band I, II, III. Wien, 1886-1887; 4 vol. in-8°. 


TER 


